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على مدى العقد الماضي أو نحو ذلك» بالغ العديد من المتوقعين في مسألة 
موت الدولة القومية مبالغة كبيرة» ولا سيما في أوج ازدهار تكنولوجيا المعلومات 
في أواخر التسعينيات عندما كانت العولمة تنتشر بسرعة. فقيل إن رأس المال يتحرك 
على نحو غير مسبوق» ومثله العمالة والمعلومات على وجه الخصوص. مدفوعا 
بتكنولوجيات حديثة مثل الإنترنت. وكققة ظن أن الحهود المبذولة من قبل الدول 
القومية للسيطرة على ما يتدفق عبر حاأودها تتراجع بسرعة لا تصدق.وأنه كان 
محكوما غليها بالفشل. وتوقع النقا پا مكان الحكم التقليدي عبر القنوات 
العمودية من النظم السياسية ميد مدير منبسط مولف من كيانات ذاتية 
الحكم منظمة أفقيا تلغي الحاجة إى الأكراه والتحكم المركزي من القمة إلى 
القاعدة من النوع الذي ننسبه إلى الحكو متهي الوطنية. 

ثم اتضح أن الدولة القومية كان ر قدرة على البقاء ما حسب الئاس. 
صحيح أن التكنولوجيا نقيت كا تالق مختلف الأشياء الملموسة وغير الملموسة 
غبر الحدود الدولية» لكن الدول القومية تستطيع تقدم خدمات محددة فريدة من 
نوعها. فقد استطاعت وحدها أن تسيطر على "احتكار القوة الشرعية"» إذ كانت 
قاذرة على إنفاذ القوانين على منطقة معيئة» و كانت لديها وحدها الموارد اللازمة 
لتأمين ما يسميه علماء الاقتصاد بالسلع؛ السلع الي لا تنتجها الأسواق الخاصة لأنه 
لا يمكن أن يكون استخدامها مقتصرا على جزء من الشعب. فضلا عن ذلك؛ لم 


يكن العالم "منببسطا"- فالبلد الذي تعيش تحت سلطته مرتبظ أشد الارتباظ 


بمجموعة من النتائج المتصلة بالحياة» مثل الدحل والصحة وفرص التعليم والتوظيف 
9 


10 نشوء الأكاديمية العالمية الخفية 


وغيرها من المعايير المهمة. وكان هناك أيضاً حطر الشرور العامة؛ إلى جانب السلع 
العامة. مثل الأوبئة العالمية والإرهاب والصراعات السياسية على الموارد الي تحاوز 
تأثيرها كثيراً حدود البلدان الي كانت طرفاً مباشراً فيها. وكان لا بد من استمرار 
الدول القومية للتعامل معها. وأخيراء ما كان مکنا أن يتدفق كل شيء عبر الحدود 
من غير عائق: تابعت البلدان فرض الرسوم الجمركية وتقدم الدعم المالي للأبطال 
الوطنيين وتقبيد تدفق المهاحرين» بل والتحكم في الوصول إلى المعلومات والأفكارء 
وإن كان الإجراء الأحير أكثر صعوبة قطعا. وكانت النظرية السائدة آنذاك أن 
قوى العولمة سوف تعاقب من ينتهك قوانينهاء وبذلك يصبح النظام ذاني الإنفاذء 
لكن هذا الظن لم يأحذ في حسبانه الاتجاهات السياسية الموازنة لما سبق الي أنتجتها 
العولمة نفسها. 

لكن التدفقات الدولية تعد تحديا حقيقياً أمام الدولة القومية في بعض المحالات» 
كما تين كارولين فاغنر في كتاها: نشوء الأكاديمية العا مية ا خفية. ومنها تطور 
العلوم الطبيعية الحديثة. فهناك جزء كبير من الأبحاث الى تحرى في العلوم الأساسية 
يتسم بخاصية السلعة العامة: ومن الصعب استبعاد الناس من الاستفادة منهاء والأهم 
من ذلك هو أنها لا يمكن أن تتطور إلا في جو من التبادل الحر المفتوح. ويوضح 
كتاب نشوء الأكاديمية العا مية ا خفية بأسلوبه الدر اماتيكي الدرحة الي بلغها تدويل 
التعاون الدولي. ورغم أن البلدان الغنية ما زالت المصدر الأكبر لتمويل الأبحاث 
العلمية» فإننا لا يمكن أن نفهم طبيعة هذه الأبحاث إلا كنتاج ثانوي لعملية التعاون 
الاحتماععي الأفقية الي تعد فيها الحدارة والنتائج الورقة الرابحة فوق أي اعتبار 
للأصل الوطين أو الجهة المختصة. 

وهذا هو السبب في أن نظرية النظم التكيفية المعقدة وتحليل الشبكات 
ابسحت ا حاسما لفهم تطور العلوم. فالعلوم الحديثة هي عملية احتماعية مكثفة: 
ولا يمكن تخطيطها بطريقة هرمية من قبل الحكومات الوطنية» مثل النظم الاجتماعية 
الأحرى. تبين فاغنر بوضوح» أن السمة الناشئة في الكليات الخفية هي أن الباحثين 
ينجذبون واحدهم إلى الآخر على أساس ما يقدمونه بعضهم لبعض من تكامل قي 
علمه. كما أن النظم ذاتية التنظيم تولد التعقيد على نحو غير خطط له عبر 
التفاعلات بين كل من الأطراف الفاعلةء والنتيجة النهائية لذلك» كما في حالة 
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النظام البيييء أكبر بكثير من محموع أجزائها. ويلاحظ أن التوزيعات لن تتخذ 
وسار التوزيع الطبيعي؛ بل ستكون ذات مقياس حر وستتبع قواعد قانون القوة. 
ومن الصعب جدا التوقع مسبقا بالمكان الذي ستظهر فيه عقد للاكتشافات العلمية 
أو باالشكل الذي سيتخذه تواصل مختلف الباحثين. نشير إلى أن مصطلحات 
الروابط الضعيفة والعوا م الصغيرة والعقد هي المصطلحات الأكثر فائدة لفهم طريقة 
تطور الاكتشاف العلمي. 

تشير فاغنر مستفيدة من هذه النقاط إلى المشكلة الآتية في السياسات المركزية 
العامة: إن تطور العلوم الحديثة عملية احتماعية ناشئة من غير شك» وهي تتميز 
بأنها دولية في محاها ولا يمكن للحكومات أن تسيطر عليها سيطرة فاعلة. ومع ذلك 
يطلب من دافعي الضرائب في دول قومية مختلفة تمويل هذه العملية. وما زالت 
الحكومات تنظر إلى الأبحاث والإنحازات العلمية من منظور وطيٰ» مثل العلوم 
الفرنسية أو اليابانية أو الأمريكية ية المضممة كل لمصلحة يلدة: والواقع أن الجزء 
الأكبر من الدافع إلى تمويل المساعي العلمية نتج مباشرة من الحاجة المتصورة إلى 
تعزيز العلوم بصفتها واحدة من المدحلات المستخدمة للدفاع الوطبي. 

ولكن على الرغم من أن العلاقة بين التطور العلمي والرفاه الوطب ما زالت 
قائلمة بوضوح. إلا أن العلوم تحقق درحة أفضل من الازدهار في عالم خال من 
الحدود الوطنية» حيث لا تكون المعرفة فة ملكا لأحد بل تتدفق إلى من يستطيع توسيع 
حدودها إلى أقصى ما يمكن. صحيح أن الوصول إلى عالم العلوم الحديثة التشبيكي 
يعود E‏ الفقيرة والبلدان النامية» إلا أنما غالباً لا تستطيع 
الاسستفادة من المصادر العلمية الموحودة بسبب نقص التمويل وضعف رأس المال 
البشري. فكيف السبيل إلى التوفيق بين هذه المتطلبات المتناقضة؟ 

يشير الكتاب إلى أن الخطوة الأولى هي التعرف على طبيعة ظاهرة العلوم ذاتا 
وطابعها التشبيكي (72/6]/01160) والدرجة الي وصلت إليها من التدويل. فالفهم 
الغالب لهذا الأمر لدى الحكومات ودافعي الضرائب في البلدان الغنية هو أنه نطاق 
من العوامل الخارحية حيث تتحقق المنافع» لكنه غالبا لا يكون ذلك نتيجة مباشرة 
للاستئثمارات المزمعة. ولا بد من تمييز الاحتلافات على نحو واقعي بين مختلف 
مجالات العلوم. فبعضهاء مثل فيزياء الطاقة العالية» يتطلب استثمارات كبيرة ثابتة 
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ذات رأس مال مكثف نما يستلزم تعاونا دوليا صريحا لتجنب تكرار الجهود 
ولتحميع التمويل. بينما بحد علوماً أحرى» مثل الأبحاث الزراعية» تعتمد على 
المكان وتحتاج إلى أن تكون موزعة. وينبغي على البلدان النامية» على وجه 
الخصوصء أن تتحنب ببساطة تكرار إنشاء مؤسسات العلوم الوطنية الي أنشئت في 
العا لم المتقدم حلال القرن العشرين. وسوف يصبح لدى هذه البلدان مع مواصلة 
تطورها الكثير من البدائل لتمويل أنواع التخصصات الي تستفيد من الانفتاح في 
النظام الحالي. 

من الواضح أن آليات الحكم (©20ة6076:0) سوف تتطور بلا شك 
لتتواكب مع الواقسع. وينبغي على النموذج القسم للتنظيم الوطين» وهو الذي 
اعتمدته الحكومات إطارا لإنشاء الموسسات ذات التنظيم الحرمي حيث كان 
التعاون الدولي يتم عبر منظمات المعاهدات الرسمية بناء على الجهات الوطنية 
المنظمة أن يفسح المحال أمام أشكال أكثر مرونة للحكم والتعاون عبر الحدود. 
يشمل جزء من هذه المرونة التعاون غير الرسمي على المستويات المتوسطة في تنظيم 
الحكومة» وهو ما تطلق عليه "آن - ماري سلوتر" "العمل عبر الحكومات"!. ويتم 
جزء آخحر ممساعدة المنظمات غير الحكومية والجهات المعنية ويمشاركتها المباشرة في 
العملية التنظيمية. ويشمل البعض أيضاً شر كات بين القطاعين العام والخاص» بين 
الشركات والمنظمات غير الحكومية» وبين الحكومات على مختلف المستويات. رعا 
بدت جميع هذه الأشكال الحديدة للحكم والتعاون الدولي مثيرة للقلق لأنها تتجنب 
الآليات الديمقراطية الرسمية للمساءلة لمصلحة آليات أقل مسؤولية وأقل شفافية؛ 
مدت هذا اسان وا للفاعلية والسرعة في اتخاذ القرار. لكنها تبدو أيضاً 
ضرورية إذا أردنا للحكم أن يواكب سرعة تطور العمليات الاجتماعية الي يجري 
تنظيمها. هذه هي التحديات الى سوف نضطر كمجتمع عالمي إلى مواجهتها في 
القرن الحادي والعشرين. 

ومع استمرار تدويل العلم في المستقبل» سوف يتواصل فرض أنواع أخرى من 
التحديات على هذا التعاون. إذ إن الأبحاث العلمية لا تنتج بحرد سلع عامة فقطء 
بل تؤدي إلى شرور عامة أيضا: فالأسلحة النووية وغيرها من أسلحة الدمار 
الشامل والعوامل البيولوجية الخطرة الي قد تصنع في المستقبل لتصبح أكثر ضراوة 
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وبك و نيما وكذلك مختلف أشكال الضرر البيئي» هي آثار جحانبية 
للاستخدامات الجيدة. وهذه الأمور تستلزم نظماً للتحكم مثل النظام الذي أنشئ 
عوحب معاهدة حظر انتشار الأسلحة النووية. إلا أن الطابع الدولي التشبيكي للعلم 
في هذه الحالات والذي يجعله ملائماً لتحقيق غايات إيجابية يجعل من لعفت اا 
الحيلولة دون إساءة استخدامه. 

لكننا لا نستطيع حي أن نبدأً معالحة الآثار الإيجابية أو السلبية للإنحازات 
العلمية إن لم نفهم أولا طبيعة الظاهرة الي نحللها. وتحقيقا هذه الغاية» فإن كتاب 
نشوء الأكاديمية العا مية ا خفية يقدم خدمة لا تقدر بثمن» ليس عبر المساعدة على 
تطوير هذا الفهم فحسبء بل أيضاً عبر تحويل شروط النقاش في السياسات العلمية 
نحو النموذج الحديد الذي تقتضيه طبيعة العا لم قي القرن الحادي والعشرين. 


فرانسيس فوكوياما 
برنارد ل. شوارتزء أستاذ الاقتصاد السياسي الدولي 
مدير برنامج التنمية الدولية 
بول ه. نيتزء كلية الدراسات الدولية المتقدمة 
جامعة جونز هوبكنز 


شكر وتنويه 


أنفقت أكثر من ست سنوات في إجراء الأبحاث والمقابلات مع أفراد كثر من 
أجل إنحاز هذا الكتاب. وتلقيت دعما له من "برنامج الدمج العالمي" التابع لموسسة 
روكفلر (نيويورك)» وأنا ممتنة كل الامتنان لمديرة البرنامج جانيت مون على 
اعتقادها هذا المشروع وعلى ما قدمته من دعم وتشجيعء فمن دوفا ما كان إنتاج 
هذا الكتاب ممكنا. 

أنممزت الشطر الأكبر من هذا الكتاب في مركز السياسات الدولية للعلوم 
والتكنولوجيا في جامعة حورج واشنطن في العاصمة واشنطن» وأنا ممتنة لنيكولاس 
فونورتاس في جامعة حورج واشنطن على دعمه وتشجيعه وعلى توفير الزل 
الذي كتبت فيه الكتاب. 

أحريت جزءاً كبيراً من بحثي» من أيلول/سبتمبر 2001 حن ربيع 2004» 
كمشروع بحثي في "كلية أمستردام لأبحاث الاتصالات" (45001) وفي "كلية 
جامعة هولندة للعلوم والتكنولوجيا والثقافة الحديثة" في جامعة ماستريخت. لم يكن 
لويت ليدسدورف الذي شجعين وأعانى مصدر إِهام لي فقطء بل كان أيضا 
عنزلة دليل رائع عبر المواد والأدوات والأفكار اللازمة لإكمال الكتاب. ورغم 
أن العديد من الأفكار في هذا الكتاب يمكن أن ترحع فكريا إلى كثير من 
الأشخاص الآخرين؛ لكن لويت ليدسدورف هو الذي وهبها الحياة لأستفيد منها. 
وأوة أن أشكر أيضا احررة في مطبعة مؤسسة بر وكينغز» ماري كواك الي اهتمت 
هذا الكتاب اهتماماً شخصياً وحسنته كثيرا أثناء عملية الإعداد. 

ينبغي أن أشكر أيضا أشخاصاً كثيرين على تشجيعهم ودعمهم وعلى ما قدموه 
من المعلومات والملاحظات والتعليقات (80606861). وأحص بالشكر بول دوفور من 
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"مركز أمحاث التنمية الدولية" (11280) في تورنتو في كنداء الذي استخدم مهاراته 
الاحتماعية المدهشة لتسهيل اتصالي بكثير من الأشخاص الذين قدموا مدحلات لهذا 
الشروع» .عن فيهم جين وو من "مركز أبحاث التنمية الدولية"» وجيوف أولدهام من 
"جامعة ساس كس" في برينتون في المملكة المتحدة» وفرانسيسكو ساغاسي من 
"مؤسسة (۴0۸0) الوطنية" في ليما في البيرو» وكالستوس جوما من "م ركز بلفر 
للعلوم والتكنولوجيا" من كلية حون ف. كينيدي للإدارة الحكومية بجامعة هارفارد 
وكيث بيزانسون من "المعهد الدولي للتنمية المستدامة" في وينينبغ من ولاية مانيتوبا في 
كندا. لا بد أن أذكر أيضاً جوزيفين شتاين (من قسم دراسات الابتكار ضمن جامعة 
غرب لندن في المملكة المتحدة) فهي من طلبت المقالة الب كانت فاتحة هذا الكتاب 
عندما كانت ضيفة على قسم التحرير في بحلة العلوم والسياسات العامة. 

وأتقدم بشكر حاص لرؤية بيتر حونستون وموظفيه من "وحدة الرصد 
والتقييم في المفوضية الأوروبية" (بلجيكا). فمعظم الأساس النظري للحجج الي 
يذكرها الكتاب أخذ شكله كجزء من مشرو ع ضمن هذه الجموعة. 
غرير وروبرت ريكروفت وهنري هيرتزفيلد وجون لوغسدون ولورين هول 
وكريسى فانيلي. 

كما ساعدن في "مركز أبحاث السياسات لموشرات الأبحاث والتطوير" من 
جامعة لوفان (بلجيكا) وولفغانغ غلانزل ومارتن ماير وزملاؤهما في نواح كثيرة. 
وأشكر أيضا نيل ستيفينسون المؤلف المقيم في الولايات المتحدة الذي كان أول من 
وحهيي إلى الاهتمام بتاريخ "جمعية لندن الملكية" ودور ج. كومينيوس في تشكيل 
الكلية الخفية. 

ولن ان سيلفان كاتز وهو زميل من "وحدة أبحاث السياسات 5 العلوم 
والتكنولوجيا" في جامعة سسكس (برايتونء المملكة المتحدة) وأستاذ مساعد في 
الرياضيات والإحصاء في جامعة ساسكاتشيوان من ولاية ساسكاتون في كندا الذي 
وحهي بصبر شديد عبر المولفات الي تتحدث عن التعقيد والنظرية. 

وأثناء کتابي للكتاب» حظيت بفرصة عظيمة لتبادل الأفكار في ورشة عمل 
نظمتها كي بورنر (جامعة إندياناء بلومينغتن)» وهي الي تتميز بصفات القائد 
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اهر ف خان قضوؤن المعلومات العلسة ققد ديت عدوا ن الأشخاصض عا 
لحضور ورشة عمل في تطوير المجال» الي عقدت في "أكادعية نيويورك للعلوم" في 
الرابع من نيسان/أبريل عام 2006. وقد ساعدني الأشخاص الذين التقيتهم في 
ورشة العمل من أجل تصور المواد وتنظيمها بمدف وضع هذا الكتاب. وأخحص 
بالشكر حون بورغون من جامعة إنديانا في بلومينغتون وبرادفورد بيلي من 
"موسسة دبليو. بي. بيلي لوسائل الإيضاح" في نيويورك على العرض البصري 
االمدهش الذي قدماه للتركز الجغراف للعلوم. وأشكر أيضاً باريندز مونز من 
جامعة إيراسموس (روتردام» هولندة) على الإلهام الذي قدمه لي» وديك 
كلافلانز وكيفين بوياك وكلاهما من "مؤسسة استراتيجيات تكنولوجيا العلوم" 
في نيو برنزويك من ولاية نيوحرسي على مساعدتما في توضيح طرق القياس 
وتصور العلوم. 

وهناك أصدقاء وزملاء آحرون قدموا مدحلات قيمة وملاحظات عميقة» من 
فيهم فرانسيس فوكوياما من "كلية بول نيتزه للدراسات الدولية المتقدمة" في جامعة 
حون هوبكنز في واشنطن العاصمة» وجويل غارو من صحيفة واشنطن بوست» 
وبيتر ستماير من جامعة أوريغون (يوجين)؛ وفيليب شابيرا وسوزان كوزينز من 
"حورحيا تك" (أطلانطا). وشارك زملاء من مركز الأبحاث حول الإبداع 
والتدويل (085211 - بولونياء إيطاليا) .عن فيهم ستيفانو برستشي وفرانكو ماليربا 
ولورنزو كاتشي بعدد من جوانب نظرية الشبكات (رامعط؛ )مس وكذلك 
جونائان كيف من جامعة وارويك (كوفنتري» المملكة المتحدة). كما قدم لوتشيو 
بيبجييرو مسن جامعة لويس في روما ملاحظات مهمة» وساهم فرانسيسكو 
سي ركوفيتش من منظمة الأمم المتحدة للتنمية الصناعية - اليونيدو )0N100(‏ في 
فيينا بدعمه وملاحظاته على جزء من البحث في عدة فصول. وأشكر أيضاً حيري 
سولينغر من مؤسسة راند ((14711) (سانتا مونيكاء كاليفورنيا) على مشاركته لي 
بقدرته الفريدة قي تنظيم الأفكار ضمن حبكة جيدة. 

وأنا مدينة بالشكر أيضاً لكل من إيدوين هورلينغز من معهد رائيناو في 
لاهايء هولندة» وأريندام دوتا وبريان حاكسون زملائي في مؤسسة (84012) 
على مساعدتهم في قياس القدرات العلمية وفهمها. 
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وقد حظيت أيضا بدعم ممتاز من عائلي في جميع مراحل المشرو ع. وخاصة 
حي حون دين فاغنر الذي كان يمدي بالدعم والحماسة بلا كلل» وزوجي دينيس 
ماكينتوش» الذي قدم لي دعماً غير مشروط هو وأطفالي جوليا وكريغ ونورا. وأنا 
أهدي هذا العمل لذكرى أي الغالية ماري بات فاغنر الي توفيت في فترة كتابي 
هذا الكتاب. 

وافنسن أيضا مشاغدة العاملين: ف مكيية الكوتفرس و عة لذن الملكية علق 
إتاحة النحال أمامي للوصول إلى كتب نادرة. 


الفصل الأول 

ظهور الأكاديمية العالمية الخفية 
إذا كنت مصيباً في مسألة تسطح العالم» فسوف نتذكر هذا الحدث على أنه واحد من 
التغييرات الأساسيةء مثل ظهور الدولة القومية أو الثورة الصناعية؛ التي أدت كل 
منها في زمانها إلى إحداث تغييرات في دور الأفراد ودور الحكومات وشكلها وفي 


أسلوبنا السابق في الإبداع وطريقة أدائنا الأعمال في ذلك الوقت... وكذلك المنهج 
الذي اتبعناه في إجراء الأبحاث والعلوم. 


توماس ل. فريدمن «(Thomas L. Friedman)‏ 
العالم مسطح: تاريخ موجز للقرن الحادي والعشرين 


(نيويوركء؛ فارار وستراوس وجیروکس» 2005). 


يعرف العلم على نحو عام على أنه المعرفة المنهجية بالعالم الطبيعي» وهو بذلك 
يعد البشرية بحياة أفضل. لقد ساعد التقدم العلمي عبر التاريخ في إنقاذ ملايين 
البشر من الأمراض والمجحاعات والفقر. وما اكتشاف البنسلين وإنتاج البذور ذات 
الإنتاجية العالية وتوزيع الكهرباء إلا بضعة أمثلة على السبل الى أسهم ها العلم في 
الرفاه الاحتماعي في القرن العشرين. بل إن هذا التقدم العلمي ترك في كثير من 
البلدان آثاراً أكثر عمقاً عبر دفع النمو الاقتصادي والمساعدة على إيجاد طبقة 
متوسطة كبيرة الحجم عالية النشاط يعتقد كثير من واضعي النظريات أا شرط 
أساسي مهم للدمقراطية. في حين لم تتمكن بلدان أخرى من جين مثل هذه المنافع 
فضلا عن التوزيع غير العادل للمكاسب المتحققة من المعرفة العلمية وتطبيقها منذ 
ولادة العلوم الحديثة في القرن السابع عشرء الأمر الذي أسهم في اتساع الفجوة بين 
العالمين المتقدم والنامي'. وأنا أسعى في هذا الكتاب إلى توضيح السبب في ذلك 
إضافة إلى تقصي كيفية تغير العلم وكيف يستطيع إطار عمل جديد لإدارة العلم أن 
يساعد في ردم الموة بين من يملكون العلم ومن لا يملكونه. 
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كما يشير "توماس فريدمن” في مقدمة هذا الفصل» فإن تنظيم العلم يتغير وفق 
أشكال أساسية. ويختلف حجم هذه التغييرات فيكون أقل وأكثر اتساعا في الوقت 
نفسه عما يشير إليه فريدمن. ورغم تسارع انتشار البيانات والمعلومات والمعارف 
العلمسية؛ إلا أن عالم العلم يبقى بعيداً عن التسطح؛ أما تركيزه فقد انتقل من 
المستوى الوطي إلى العالمي. لكن الشبكات ذاتية التنظيم الممتدة حول العالم تتمتع 
بالسمة الأبرز بين مات العلم اليوم» إذ تشكل هذه الشبكات كلية خفية للباحثين 
الذين يتعاونون معا لا لأن التعاون مطلوب منهم» بل لأنهم يريدونه» وللعلماء 
الذين يعملون معا لا لأنهم يعملون في مختير واحد أو حي ضمن اختصاص واحدء 
بل لاهم يستطيعون تبادل أفكار أو معارف أو مهارات تحقق التكامل في ما بينهم. 

تربط هذه الشبكات بروابط افتراضية بين علماء يعملون في بلدان متباعدة» 
وهي تنظم زبدة أعمال الباحثين المادية المتواصلة حول العالم؛ إنها تقدم إطار العمل 
الذي يتم ضمنه تكوين كل الفرق البحثية وتعديلها وتفكيكها وإصلاحهاء وهي 
تحمع علماء من خلفيات متنوعة ثم تعيدهم مرة أخرى وقد تشاركوا في معارف 
حديدة. وهكذا نرى أن القرن الحادي والعشرين أعطى دورا ثانويا لإذابة بوتقة 
العلم أو المواطنة أو الولاء؛ بينما أصبح الطموح والفضول العلمي القوتين الرئيستين 
العاملتين في الأكادعية العالمية الخفية. 

وبالمقابل» كانت الوطنية العلمية في البلدان الى تعد المعرفة العلمية قيمة وطنية 
هي النموذج السائد في القرن العشرين» حيث عكفت السياسات الوطنية ووزارات 
العلوم الوطنية على تمويل الأبحاث العلمية وضبطها وتوجيهها نحو تحقيق التقدم في 
الأهداف لمحلية» مثل الرخاء الاقتصادي والقوة العسكرية» وغالبا ما كانت فرص 
التعاون مقيدة بالتنافس الوطيي. وقد استطاع هذا النهج أن يحقق هذه البلدان مبالغ 
طائلة لقاء الاستثمار في ثرواهَا ومواردها وثقافتها والاحتفاظ ما والاستفادة من 
بحموعة واسعة من الإنحازات المتحققة في المعرفة» لكنه ترك حارج هذا السرب 
بلدانا كثيرة تمثل كمجموعها غالبية سكان العا لم. 

إن ظهور الأكاديمية العالمية الخفية ينتج تحديات وفرصا لتعزيز الرفاه 
الاحتماعي والنمو الاقتصادي» ويمنح البلدان النامية على وجه الخصوص فرصة ثانية 
من أحل وضع استراتيجيات تسمح بالاستفادة من المخزون المتراكم من المعرفة 
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لعلمية وتطبيق ما تتعلمه لحل المشكلات المحلية. وأنا أسعى في هذا الكتاب إلى 

إرساء الأساس لمئل هذه الاستراتيجيات عبر وصف الأكادكية العالمية الخفية وشرح 
طريقة عملهاء فأقدّم عبر تطبيق المعرفة المكتسبة من التطورات الحديثة في نظرية 
الشبكة إطارً لفهم مؤسسة العلم في القرن الحادي والعشرين”؛ مستخدمة مزيجا من 
البيانات الكمية والنوعية لوصف الشبكات العالمية وتحديد القواعد المستخدمة وقودا 
في تشغيلها ونموها. وتمثل هذه المعلومات أساساً لمناقشة التحديات المتصلة 
بالسياسات الي يفرضها ظهور العلم التشبيكي (networked science)‏ إذ ¢ يعد 
مکنا وضع سياسات العلم على أساس الحدود الوطنية مع أن E‏ 
دوراً مهما في تشجيع النشاط العلمي وتنظيمه. ولأن الميكليات الي تنتج المعرفة 
ليست مقيدة ضمن الأمم» فإن إدارتها ضمن الحدود الوطنية ا ولا بد 
من مبادئ حديدة لتوجيه السياسات العلمية اليوم وقي المستقبل. 
أصول الأكاديمية العالمية الخفية 

معأن الكلية الخفية اليوم أشبه بظاهرة تنتمي إلى القرن الحادي والعشرين» 
فلا أيضا تمثل عودة ظهور فكرة قديمة. يتبين من استعراض التاريخ أن الكلية الخفية 
ليست جديدة على العلم» فهذا هو المصطلح ذاته الذي استخدم لوصف بمجموعة 
من العلماء المستقلين المتشابهين في طريقة التفكير والذين هم أول من استخدم 
الملاحظة والتجريب لدراسة الطبيعة في القرن السابع عشر. لقد كان العلم في ذلك 
الزمن نتاج عمل فلاسفة في محال الطبيعة كانوا عادة ما يستخدمون وسائل مستقلة 
مثل السيد إسحق نيوتن وعالم الكيمياء الإيرلندي روبرت بويل. ولأن هؤلاء 
الأشخاص كانوا متحررين من نفوذ الحكومة إلى حد بعيدء فقد تبادلوا المعلومات 
والأفكار بلغة عالمية (هي اللاتينية) دونما اعتبار للحدود التخصصية (الي لا تكاد 
تكون موجودة في ذلك الزمان). وكما هي الحال اليوم» أصبحت الشبكات ميزة 
في الموسسة العلمية والتحقيق العلمي» حيث عمل العلماء الأوائل على تبادل 
الأفكار كجزء من سعيهم المشترك وراء المعرفة. 

وعلى مر القرون» تقدم العلم شوطاً طويلاً انطلاقا من أصوله وتزايد طابعه 
اللهمي. وتم إنشاء المحتبرات» مثل مختبر بيير وماري كوري» للتر كيز على 
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موضوعات اختصاصية مثل علم الأحياء والفلك والفيزياء والطب. ثم تلت هذا 
عملية تأميم عندما توحدت الولايات في دولة واحدة في القرنين التاسع عشر 
والعشرين» وبدأت الحكومات توسيع سلطتها على النشاط العلمي عبر إنشاء 
مؤسسات علمية وطنية» مثل "المركز الفرنسي الوطين للأبحاث العلمية" (017115) 
الذي أنشئ عام 1939.. والذي يدير اليوم أكثر من ألف من المجموعات البحثية في 
أنحاء البلاد. 

وقد كان من شأن التنافسات الاستراتيجية والمنافسة الاقتصادية الشديدة أن 
حفزتا كمية هائلة من الاستثمارات الممائلة في "العلم الكبير" في بلدان أحرى» وخاصة 
في أعقاب الحريين العالميتين اللتين أظهرتا قدرة العلم على تعزيز القوة العسكرية. 
أحكمت الحكومات الوطنية قبضتها على العلم وأنفقت استثمارات ضخمة في كل من 
الموأسسات البحثية العسكرية والمدنية» وصبت مؤسسات مثل "مؤسسة العلوم الوطنية 
الأمريكية" و"أكاديمية العلوم الروسية" استثمارات مكثفة في العلوم الأساسية» بينما 
استئمرت الوكالات الشقيقة في مشروعات بارزة صممت لإحداث هالة من القوة 
والهيبة الوطنية» مثل السباق إلى القمر والكفاح من أجل إيجاد علاج للسرطان. 

وقي الآونة الأحيرة» تغيرت هيكلية العلم مرة أحرى مع ظهور الأكادعية 
العالمية الخفية. هناك مس قوى تقف وراء التحول في هيكلة العلم يمكننا الاستعانة 
ما لفهم هذا التطور المهم: 

- الشبكات: تتألف الشبكات من اتصالات وروابط بين العلماء» ويمكن أن 
تكون هذه الروابط ضمن المؤسسات الرسمية أو المشروعات القائمة» لكنها لا 
تتوقف عندها. وهي تتكون عبر اللقاءات والمصالح المشتركة وتمتد على مساحات 
جغرافية واسعة. ليست هذه الشبكات مصممة أو مكرسة لشخص محدد» وهي 
الست عشوائية أيضاء بل تعمل وفقا لقواعد وديناميات محددة تختلف عن نظيراتا 
الي حكمت مؤسسة العلم منذ الحرب العالمية الثانية على أقل تقدير. وسوف 
يكون واضعو السياسات إذا تسلحوا بفهم هذه الديناميكيات» في وضع أفضل 
للاستفادة من نقاط القوة الي تتمتع ها الكلية الخفية. 

- النشوء: تنشأالشبكات بين العلماء استجابة إلى المعلومات الحديدة 
والروابط الجديدة والفرص الحديدة. ليس العلم نظاما قائما على القيادة والمراقبة؛ 
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فالنقاط المشتركة بينه وبين النظام البيئي أكثر من نقاطه المشتركة مع الشركة. تنشأ 
الأفكار الجديدة من عملية الجمع بين الأشخاص والمزج بين المعارف ثم تتكرر 
العملية» حيث يقوم الباحثون الذين يتمتعون بحرية في تحديد مجموعات الأشخاص 
والأدوات الي يمكن أن تساعدهم لتحقيق التقدم في عملهم بتنظيم أنفسهم ضمن 
بحموعات. وينبغي تسخير نشوء هذه المجموعات وتعزيزه في عصرنا التشبيكي 
كقوة مؤثرة في إحداث المعرفة. 

- الانقشار: الأفكار تنتشر في كل مكان» فنرى الباحثين المتدربين ينتقلون 
إلى أماكن تعزز وصوهم إلى الموارد وتحعلهم يسهمون على نحو أفضل عواهبهم في 
وعاء المعرفة العلمية. وكذلك تنتشر المعرفة والمعلومات» وتنشأ روابط غير متوقعة 
من البيانات الموضوعة على الإنترنت أو المتبادلة بين الباحثين» بل غالبا ما نحد أن 
الباحثين لا يعلمون أنهم سوف يجدون مجموعة مفيدة من بيانات حي يعثروا عليها 
مصادفة ضمن إطار ملكاتقم المتميزة المعروفة في ميدان الاكتشاف العلمي. ومن 
خلال التشجيع على انتشار الأشخاص والمعلومات والأفكار حارج الحدود 
السياسية» يمكن للكلية الخفية أن تحقق جميع المعارف بصورة أكثر فاعلية وكفاءة 
من "القومية العلمية". 

- قوة الارتباط: ما زال المكان (الموقع) مهما في العلم والإبداع3؛ وما زالت 
اللقاءات وجها لوحه ضرورية بالرغم من تأثير ثورة المعلومات. وفوق هذا كله 
تتطلب بعض العلوم معدات باهظة الثمن كبيرة الحجم لتطوير الأبحاث وجعلها 
قوية الارتباط بالمقارنة مع الحقول الأحرى. وتتطلب علوم أخرى موارد لا تتوافر 
إلا في مواقع محددة. وتشجع قوة الارتباط هذه على التجمع الجغرافي أو على تركيز 
النشاط العلمي. وقد تصبح هذه المجمعات مثمرة حدا لأا تمثل نقطة تاتقي فيها 
الموارد والأشخاص والأفكارء إذ يعد التجميع سمة أساسية في نظام المعرفة. وبالرغم 
مسن توزع البحث العلمي عبر كامل المشهد, لكن لا بد أيضا من أن تفسح 
السياسات جالا للتخصص. 

- التوزع: صار العلم مسألة احتكاك وتواصل بعد أن كان مملكة للعبقريات 
الفردية. وأصبح العلماء والمهندسون قي أنحاء العالم منتبهين بنسبة متزايدة للمنافع 
المتحققة من احتماعهم معاً ضمن فرق يعتمد بعضها على بعض في توزيع 
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المهمات”. وغدا هذا التعاون ممكناً بفضل النمو الكبير في القدرات العلمية في القرن 
الماضي. وكذلك بفضل دمو التقنيات القائمة على الإنترنت. إن تزايد الاعتماد على 
توزيع المهمات يعني ال ا 
نفسه مع نظرائهم المتعاونين معهم» وكذلك لم يعد لزاماً عليهم أن أن يكونوا في 
المكان نفسه الذي تظهر فيه المشكلات الي يسعون إلى حلها. إن هذا الاتحاه نحو 
التوزع يحدث فرصا جديدة للعلماء وواضعي السياسات للحصول على المعرفة أينما 
كانت. 


نورة اكتشالفات 

تتضح بعض هذه القوى وآثارها عبر مشروع سمي بیبوساکس (×08۸مp٤8)‏ 0 
والذي صمم في الأصل على صورة تعاون بين علماء فلك إيطاليين وألمان لدراسة 
نشأة الكون. وكان من شأن هذا الجهد أن جمع علماء الفلك في أنحاء العام في 
فاية المطاف. 

إن أشعة غاماء وهي انفجارات ضوئية تصدر عند موت النجمء واحدة من 
أهم مصادر البيانات عن طبيعة العالم في لحظاته الأولى. وم تكن أشعة غاما قبل 
افتتاح مشروع و فاکش در إلا نادرا» وذلك في بعض المناسبات إذ كانت 
تلتقط بالأقمار الصناعية الي كانت مهمتها الأساسية مسح الكرة الأرضية بحثاً عن 
احتبارات للقنبلة الذرية : يعلن عنها. وكان القمر الصناعي "إكسبلورر 11" الذي 
أطلق عام 1961 أول قمر صناعي يحمل تلسكوبا لأشعة غاماء وكان يلتقط حي 
2 عملية ظهور لأشعة غاما في الأشهر الأربعة الأولى من تشغيله» فأعطى نحة 
مشوقة من البيانات الإضافية ال من الممكن جمعها عبر قمر صناعي مصمم لهذا 
الهدف6. 

وقي بداية التسعينيات قامت مجموعة من علماء الفلك في "معهد روما لفيزياء 
الفضاء والفيزياء الكونية" ( Istituto di Astrofisica Spaziale e Fisica Cosmica‏ 
3 41) بإطلاق مشرو ع بناء قمر صناعي مكرس لراقبة الأشعة السينية للغايات 
العلمية› بسصورة مستقلة عن مهمة التحسس الي تقوم يما أقمار إكسبلورر 
الاصطناعية. وسرعان ما جذب المشروع دعماً دولياً مع مشاركة من باحثين لي 
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"المؤسسة المولندية لأحاث الفضاء" .(Stichting Ruimte-Onderzoek Nederland)‏ 
يقول ماركو فيرو تشي (أع20ع1 )Marco‏ من معهد روما لفيزياء الفضاء: 

إن صنع قمر صناعي مكلف جداء لذلك عليك أن تقوم بأفضل عمل ممكن منذ البداية. 

وحتى تحصل على التمويلء ينبغي أن تقنع السلطات السياسية بأنك تعمل في العلم 

الأفضل. لقد كان لدينا فريق من علماء الفلك الإيطاليين من جميع أنحاء إيطالياء لكننا 

احتجنا علماء ذوي خبرة في استخدام وتصنيع وتطوير الآلات» وكان الهولنديون هم 

الأفضل في هذا النوع من التجهيز عندما بدأنا مشروعناء لذلك قمنا بالتواصل معهم”. 
تعاونت عدة شركات إيطالية وهولندية على إنشاء القمر الصناعي "بيبوساكس" 
الذي أطلق في نيسان/أبريل من عام 1996 واستمر في عمله حي عام 2002. كذلك 
أنشأ فريق بيبوساكس شبكة عالمية من الباحثين لمتابعة البيانات الي يجمعها القمر 
الصناعي. وكما يوضح "ليجي بيرو" (2150 أعأنارآ) مدير المكتب العلمي لمشروع 
بيبوساكس: "صممت هذه التجربة من البداية لتكون شبكةء وقد شارك فيها 
مسون من المراقبين. وهذه الطريقة استطعنا أن نتبادل البيانات بسرعة كبيرة» إذ 
كنا نرسل المعلومات إلى شبكة البريد الإلكترون في لحظة وصول النتائج إلى الموقع 
[الذي احتضن حدث أشعة غاما]. وكان باستطاعة أي شخص لديه نتائج أو رأى 
شيئاً ما أن يرسل ما لديه من معلومات إلى الآخرين ال كرود رد 
الطريقة أدى مشروع 'بيبوساكس" وظيفتين معاء فكان شبكة اجتماعية للباحثين 
وشبكة تقنية تستخدم الإنترنت للربط بين الأجهزة العلمية.. 

وعندما قام فريق "بيبوساكس" بتجميع بيانات عن أحداث ظهور أشعة غاماء 
أصبح أعضاء هذا الفريق المتعاونون يجذبون على نحو متزايد علماء الفلك العاملين 
على مسائل ذات صلة. وسرعان ما كثرت الطلبات على هؤلاء الباحثين من أجل 
المشاركة في تأليف الدراسات. ويوضح "بيرو" وجحود عاملين اثنين استند الفريق 
إليهما للبت في قبول الطلبات المقدمة: 

درسنا كلا من جودة بياناتها وسمعتهاء وهي ذاتها من حيث الأساس. قمنا في البداية 

باختيار السمعة الأفضل في المجال لأن هذا يضمن جودة البيانات في المقام الأول. 

كانت لدينا بيانات عن أشعة غاما بينما كانت لدى المجموعات الأخرى بيانات مكملة 

عن أطوال موجات أخرى. لم نستطع التحقق من جميع بياناتها! لذلك اعتمدنا على 

سمعتها الجيدة في التأكد من أن لديها بيانات جيدة. ثم تبادلنا معها المعلومات فحصلنا 

على فهم أوسع لنتائجنا"!. 
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ويضيف: "لقد بنينا الثقة عندما عملنا مع أشخاص من أنحاء العالم كافة» وتطورت 
هذه الثقة مع الوقت. وهذا ما أدى إلى نجاح عمليات التعاون". وأدى هذا التعاون 
إلى نشر نحو 1500 مقالة بالاستفادة من بيانات "بيبوساكس"!!. 
لقد تيسرت هذه الإنتاجية بفضل القرار غير العادي الذي اتخذه فريق 
"بيبوساكس" عندما جعل بياناته متاحة جانا لأي شخص. بينما كان "معهد فيزياء 
الفضاء" »)the ]stituto di Astrofisica Spaziale)‏ وهو معهد تموله الحكومة, 
يسعى في السابق إلى حماية وتأمين أي بيانات يحصل عليها. لكن "برو" وزملاءه 
أصبحوا مقتنعين في المراحل الأولى من مشروعهم أن التوزيع المفتوح هو الطريقة 
الأفضل لترويج بحثهم. وهذا ما أوضحه "بيرو" عندما قال: 
ناقشنا هذه المسألة في فريقنا إلى حد لا بأس به. أردنا أن نشارك الآخرين بياناتناء 
لكننا لم نكن متأكدين من كيفية القيام بذلك. صحيح أن لدى الباحث الحق في 
استكشاف أدواته أو بحثهء لكن ينبغي أن يستفيد المجتمع كله أيضا. لذلك قررنا أن 
نتنازل عن حقنا في الاحتفاظ بالبيانات [عن موقع أشعة غاما] لأنفسنا وشاركنا 
الآخرين فيها على الفور. ولم يكن ذلك هو المعيار المتبع في ذلك الوقت. لكنه كان 
قرارا جيدا لأنه ساعد على إجراء البحث الذي أدى إلى حصاد البيانات في النهاية. 
ومثلما شاركنا الآخرين في بياناتناء شاركنا الآخرون في بياناتهم أيضا"'. 
يبين هذا القرار أن فريق "بيبوساكس" لم يكن يستشعر أشعة غاما فقط. بل كان 
يتلمس تحول العلم إلى ما وراء حدود الدولة القومية. وهكذا نرى أن السمات 
المميزة للكلية الخفية الجديدة تتمثل جميعها في التعاون على تأمين المعدات والاعتماد 
على شبكة واسعة وتوزع البيانات على نطاق واسع والحاجة إلى التنسيق وقيمة 
الانفتاح. 


ردود الفعل الأؤلى على الأكاديمية العالمية الخفية 

إن نشوء شبكات اجتماعية ذاتية التنظيم بين العلماء» مثل فريق "بيبوساكس" 
لأشعة غاماء هو تغيير لخريطة العلم عبر العالم وتغيير للقواعد المتبعة في إحرائه. لكن 
واضعي السياسات في البلدان المتقدمة كانوا بطيئين في إدراك أهمية هذه الشبكات. 
ففي الولايات المتحدة في فاية تسعينيات القرن الماضي» لم تكن لدى معظم واضعي 
السياسات معرفة واضحة بنظام العلم العالمي. ولم ير كثير منهم ضرورة ملحة في 
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الاهتمام بالعلوم العالمية الناشئة والنظام التكنولوجي الجديد» وذلك رعا بسبب 
الحجم الحائل لنظام العلم في الولايات المتحدة. بينما رأى آخرون العلم الدولي جزءا 
ملحقاً بالعلوم الأمسريكية. وي محاولة لتفسير السبب في أن وكالات العلوم 
الأمريكية لم ترّ حاجة إلى استراتيجية عالمية» يقول أحد موظفي الكونغرس: "العلوم 
الدولية ليست إلا شكلاً آخر من المساعدة الدولية". ولم يمنح اهتمام يذكر 
للتوصيات المقدمة للوكالات الأمريكية بضرورة أن تعمل على الاستفادة من 
التعاون العلمي الدولي ورعايته. واستمر عدم اهتمام وزارة الخارجية الأمريكية 
بالعلوم الدولية موضوعا للنقاش في الاجتماعات حول السياسات العلمية وبين 
المشاركين في الدعوة إلى العلم» لكن الزواج بين العلم والسياسات الخارجية ظل 
.مثابة شراكة عزيزة المنال. 

لكن الاتحاد الأوروبي اعتمد نهجاً مختلفا فسعى بداية في أواحر التسعينيات 
إلى تشجيع التعاون في العلوم بين الدول الأعضاء كجزء من جهوده الرامية إلى 
إنشاء "حقبة أبحاث أوروبية" (وععة European Research‏ '. وحددت الشركات 
في سلسلة من برامج أطر العمل لأغراض البحث والتطور التكنولوحي أولويات 
موضوعية» مثل البحوث واسعة النطاق أو النقل» مع جعل التمويل مشروطا 
بالتعاون بين اثنين أو أكثر من بلدان الاتحاد الأوروبي. وكانت نتيجة ذلك نمو 
التعاون العلمي بصورة سريعة في أوروبا. لكن الاهتمام كان ضعيلاً بالشركات 
خارج حدود الاتحاد الأوروبي. 

لم يكن التركيز داحلي التطلع في الموسسات العلمية المتقدمة مهمة لا حدل 
فيها إذ أصبحت دعوات الأمم المتحدة والبنك الدولي إلى تسخير العلم لأغراض 
التنمية أمراً متزايد الشيوع في التسعينيات» ووضعت البرامج موضع التطبيق لمواجهة 
ظاهرت "هجرة الأدمغة" و"الفجوة الرقمية" اللتين انطوتا على هيكلية ربح أحد 
الطرفين على حساب الطرف الآخر في المعرفة العلمية. وفي الوقت نفسه» ركزت 
مؤسسات أخرى على بناء القدرات العلمية في البلدان النامية وعلى تشجيع الروابط 
مع الموسسات البحثية في العالم المتقدم. 

م يحقق أي من هذه الأساليب السياسية أرباحاً كبيرة على نحو حاص إذ 
وحد واضعو السياسات الأمريكية أنفسهم تحت ضغط متزايد لتشجيع التعاون 
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العلمي الدوليء وتم بذل قدر كبير من الهود الدبلوماسية للتفاوض بشأن اتفاقيات 
العلوم والتكنولوجياء بالرغم من أن هذه الاتفاقيات لم تترك أثرا كبيرا في الاتحاه 
الفعلي للتعاون. فقد وحد واضعو السياسات في الاتحاد الأوروبي أن المشروعات 
الرامية إلى تعزيز منطقة الأبحاث الأوروبية غالباً ما كانت تشمل أعضاء من حارج 
الاتحاد الأوروبيء وهو ما سبب التباسا بشأن الجهة المستحقة لفوائد البحوث 
المنفذة. ورأت وكالات التنمية أن الجهود المبذولة لبناء القدرات في العلوم 
والتكنولوحيا لم تبت على نحو جيد في البلدان الفقيرة» وأن محاولات إنشاء 
الروابط بين البلدان المتقدمة والنامية أظهرت وجود ديات ف 

كذلك فإن الجهود الي بذلتها حكومات الدول النامية لمحاكاة البنية التحتية 
واسكمارات الدول المتقدمة علميا لم تحقق أهدافها في معظمهاء والسبب غالبا هو 
تصميم سياسات خاطئة. فمثلاء وضعت كثير من الحكومات سياسات واضحة 
للصناعة وللعلوم وللتعليم» وكل منها مصمم لتوليد معرفة جديدة أو حل 
مشكلات محلية» لكن بقدر قليل من التقاطع بينها. كذلك غالبا ما يتم وضع 
السياسات من قبل ثلاث وزارات مختلفة (وهي عادة الاتصالات والصناعة 
والعلوم/التعليم) مع حد أدن من التحفيز على تنسيق بعضها مع بعض. إضافة إلى 
ذلك» فقد وضعت كثير من الحكومات» كجزء من سياسات العلوم والتكنولوجياء 
لوائح ممجالات الاستثمار ذات الأولوية. ويا للأسف, بحد أن هذه اللوائح تميل إلى 
العمومية» تعكس المحالات "الساخنة" في العلوم العالمية - مثل الكيمياء الحيوية أو 
علم الوراثة أو المواد النانوية (082003]651315) - بدل أن تكون جهداً لربط 
الاستثمارات ذات الأولو ية بالمشكلات والقضايا الحلية. وبالمثل فإن انعدام الواقعية 
یی کدرا من الحهود المبذولة لإيحاد نظم إبداع وطنية. لعل هذه الخطط جذابة في 
حد ذاتهاء لكنها لا تلقى في أغلب الأحيان سوى القليل جداً من الدعم على شكل 
استعداد سياسي أو مخصصات في الموازنة. 

والأهم من ذلك أن تصور هذه الخطط ضعيف عادة» فهي تقترح في معظمها 
بناء نظام وطي وفق خطوط القرن العشرين» بدلاً من أن تظهر نظام العلوم 
والتكنولوجيا الناشس الذي سيكون يمنزلة بيئة للتنافس على المواهب والموارد 
والأموال في القرن الحادي والعشرين. إن هذه الجهود محكوم عليها بالفشل لأا 
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همل حساب التحول من نظام علمي ذي تر كيز وطي إلى آخحر عالمي التركيز يقوم 
الباحثون. لا الهيئات الوطنية» بوضع القواعد ضمنه. يطرح هذا التحول تحديات 
حديدة أمام الحكومات الى أصبحت تمارس قدرا من السيطرة على العلم أقل ما 
كانت تمارسه في أوج العلم الكبير» لكنه ينتج أيضا فرصا جديدة» وحاصة بالنسبة 
للقادة في المناطق النامية ال تشعر بأ*مية نشوء الكلية الخفية. فنرى بعض واضعي 
السياسات اليوم يبتعدون عن وضع نظم الابتكار الوطنية من أجل إنشاء نظم 
معرفية تبحث عن المعرفة على الصعيد العالمي وتنشئ الروابط المعرفية على الصعيد 
الحلسي. وهذا التحول يبتعد عن التركيز على بناء المؤسسات نحو التركيز على 
الوظائف (8125611085) الى تعزز المعرفة والقدرة على التكيف. 

بمذا لمعيى» إن التأثير المتجدد لنموذج العلم التشبيكي يمثل حيرا جيدا جدا 
للبلدان الناميةء فالشبكة العالمية نظام مفتوح يقدم فرصا للوافدين الجدد» ولا سيما 
البلدان الى لم تشارك بنشاط في هذا النظام في القرن العشرين. لكن الشبكة ليست 
شفافة» وهي بمكن أن تعمل بقواعد غير مكتوبة» لكنها بالرغم من ذلك تعمل وفق 
قوانين ومعابير لا تخضع لسيطرة ة أي مؤسسة أو هيئة حكومية. ولا يمكن لأي 
مسؤول سياسي أن يعد أحدا بالعضوية في الأكادبية العالمية اليه لك تعن 
القواعد والمعابير والآليات الي تحكم الشبكات يمكن أن يحسن نتائج السياسات. 


تنظيم هذا الكتاب 

من أجل توجيه الأكادبمية العالمية الخفية بالطريقة المناسبة وح تمتد فوائدها 
إلى الأماكن والأش خاص الذين كانوا مهمشين في السابق» ينبغي على العلماء 
وواضعي السياسات أن يفهموا مبادئها. لذلك فإن هذا الكتاب يركز على وصف 
وتوضيح العوامل الخمسة ال تحدد طبيعة العلم في بداية القرن الحادي والعشرين 
وشكله. وأنا أعرض» باستخدام النظرية والمثال» حالة من السياسات العلمية اليّ 
تعالج العلوم والتكنولوجيا بوصفها نظاما تشبيكيا ناشع وليس ثروة وطنية. 

إن القسسم الأول من الكتاب» "إعادة النظر في العلوم والتكنولوجيا كشبكة 
معرفية"» يعيد ترجمة تنظيم العلوم على هيئة مجموعة من الشبكات العالمية الناشئة 
بدلا من بجموعة الموسسات الخاضعة للرقابة الوطنية. ويؤكد الفصل الثاني على 
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أهمية هذا التحول عبر وصف النظم الي تطورت عبر التاريخ - وهذه النظم كانت 
الأمم مدارهاء لا الطبيعة - وأصبحت الآن طي النسيان. يهدف التعاون العلمي 
العالمي اليوم وبنسبة متزايدة إلى إحداث المعرفة لا إلى خدمة مصالح الأمم. وبالرغم 
من انتشار التعاون عبر جميع الحالات» إلا أنه يأحذ أشكالا مختلفة في التخصصات 
المختلفة. وعكن تحديد أربعة أنواع للنشاط التعاوني» والفصل الثاني يصف كلا 
منهاء وهي: المشروعات المنسقة والمشروعات الحيوتكنيكية ومشروعات العلوم 
الكبرى والمشروعات الموزعة. 

يمحدد الفصل الثالث العوامل والقوى الي تدفع هيكلية العلم الناشئة في القرن 
الحادي والعشرين» عارضا آخر ما توصل إليه العلم من نتائج في الفيزياء وعلم 
الأحياء والنظرية الاحتماعية» حيث أصبح العلم وبنسبة متزايدة بجموعة من 
الشبكات التكيفية المعقدة على المستوى العالمي. لكن هذه الشبكات التعاونية لا 
تتكون على نحو عشوائي» بل تنشأ من اختيارات مئات الأفراد الذين يسعون إلى 
تحقيق أقصى قدر من الرفاه. وهي تبدي تكرارا محدداء بقدر ما تبديه الأسواق» ولا 
سيما العلاقات الضعيفة والعوالم الصغيرة وحجم الفائض والتبادلية وتفاعل الارتباط 
التنفضيلي للتأثير على مسارات تدفق المعرفة وقي تحديد طريقة نمو الشركات 
وتطورها. وبفهم هذه القوى» يمكننا أيضاً أن نعرف السبيل الأفضل للاستفادة من 
الشبكات المرتبطة ها. 

ويتناول القسم الثاني المعنون "متاهة العالم: فهم ديناميات الشبكات" تفاصيل 
الققوى الح ركة للكلية الخفية الحديدة. يستخدم الفصل الرابع بيانات كمية ليو كد أن 
العلم العالمي يعمل بالفعل مثل شبكة» وأن هذه الشبكة تنمو معدل مدهش. ويوضح 
الفصل أيضاً كيف تتوسع الشبكة عبر التركيز على الحفزات الدافعة للأفراد الذين 
يشكلوفا. وهو بين أن نموذج التعاون في بحموعة واسعة من التخخصصات يتبع توزيعا 
حرا يميز النظم التكيفية المعقدة ويستكشف القواعد السهلة ال تولد هذا التعقيد. 
ويناقش أيضاً دور التداول في الأكادكية العالمية الخفية ويتحقق من أثاره على الدول 
النامية عبر التركيز على الفارق بين "هجرة الأدمغة" و"اكتساب العقول". 

ييتعد الفصل الخامس عن الأشخاص ليناقش دور المكان في الكلية الخفية. 
وبالرغم من أن التقنيات الجديدة تمكننا من تحاوز الحدود الجنغرافية بطريقة كان من 
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الصعب على الأجيال السابقة أن تتصورهاء إلا أن جغرافية الكلية الخفية ليست 
افتراضية على نحو كلي» فلا يزال للمكان أهميته. ويبين الفصل الخامس سبب هذا 
ويسشرح كيف ينبغي أن يؤثر في عمليتنا الفكرية ني توزيع الموارد العلمية ووضع 
استراتيجيات لنشر منافعها على نطاق أكثر اتساعا. يتر كز العلم حاليا في البلدان 
المتقدمة تركزا كبيراء ويعود ذلك جزئيا إلى الدعم السياسي وإلى تراكم السمات 
ال تتمتع ها هذه البلدان مكانياً. وقد يكون هذا التركيز مفيداً في بعض الأحيان» 
بل ضرورياء لكن تور امراف والشزاكات يكون أكثر ملايمة في حالات أخرى. 
كمايقترح الفصل الخامس طرقا لإعادة تصميم السياسات العلمية على نحو يحقق 
توزيعا أكثر إنصافا لمنافع المعرفة العلمية. ويقدم الفصل أخيراً مفهوم الاستراتيجية 
المزدوجة ال تدعو في آن واحد إلى "توظيف" الاستثمارات و"الربط" بالشبكة العالمية. 

أماالفصل السادس فيستفيد من هذا النقاش عبر معالحة قضايا القدرات 
العلمية والبئ التحتية العلمية الي تمثل شروطاً مسبقة للمشاركة في الأكادعية العالمية 
الخفية» ويحدد القدرات ويحلل المؤسسات والوظائف الي تكوّن أركاما الأساسية. 
ويدرس الفصل أيضا بدائل لنموذج القومية العلمية الذي يتطلب من كل دولة أن 
تستفيد من البنية التحتية العلمية الخاصة بما. واليوم» وبالرغم من ضرورة توفير 
العناصر الأساسية للبنية التحتية العلمية على المستوى الحلي» لكن لا ينبغي على 
الحكومة الوطنية أن تؤمّنها جميعا. إن البدائل تتضمن الاستفادة من التشارك على 
المستوى الإقليمي أو الدولي. 

ويقدم القسم الثالث» "الاستفادة من الشبكات لتوسيع نطاق منافع العلوم 
والتكنولوحيا"» الاستنتاحات المتعلقة بالنظام العا مي ضمن إطار الحكم. يعرض 
الفصل السابع السياسات الموصى ها لكل من البلدان المتقدمة والنامية» ويهتم 
مسألة السياسات العلمية الشاملة المادفة إلى توجيه الأكادبمية العالمية الخفية بطريقة 
تسمح بنشر منافعها على نطاق أوسع على الفئات الي كانت في السابق مستبعدة 
من المشاركة الكاملة. وسوف يتطلب الأمر صياغة آليات جديدة لدعم العلم 
واستخدامه استجابة إلى هذا التحول. لذلك فإن مهارة واضعي السياسات في 
صياغة هذه الاستراتيجيات سوف تحدد إلى حد كبير الرابح والخاسر بعد هذه 


الفترة الزمنية من التغير المعقد. 
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إن الهميكلية الاجتماعية الجديدة للعلم تفرض أمام كل من البلدان المتقدمة 
والنامية تحديات هائلة» بالرغم من تشعبهاء إذ سيتعين على البلدان المتقدمة أن تعيد 
تحديد أدوارها بحيث تتوقف عن رؤية أنفسها ك "مانحة" بل كمشاركة في نظام 
عالمي. وأمام الدول النامية فرصة فريدة للاستفادة من النظام المتغير عبر الارتباط 
بالشبكة ومن ثم إنشاء الروابط المعرفية محلياً. وبمكن للسياسات القائمة على المبدأين 
الأساسيين: التمويل المفتوح والوصول المفتوح» أن تساعد البلدان النامية على تحقيق 
هذه الأهداف. 

إن التأثير الهائل للعلم في تنميتنا الاجتماعية والاقتصادية العالمية يثير تحديا لفهم 
هيكليستها وديناميتها. وقد توقع مؤرخ العلوم "هيربرت بترفيلد" منذ أكثر من 
مسن عاما مضت أن تاريخ العلم الحديث قد يكتسب أهمية تكافئ أي شيء مر 
سابقا في دراستنا لحالة الإنسان. وهو يقول إن العلم "سوف يكون مهما بالنسبة 
لنا من أجل فهم أنفسنا مثلما كانت العصور اليونانية والرومانية القديمة مهمة 
لأوروبا أثناء حقبة من الزمن تزيد على ألف سنة"'. لكن وتيرة التغيير سريعة جدا 
إلى حد أننا لا نستطيع انتظار المؤورحين لدراستها. ينبغي علينا أن نفهم النظام في 
أثناء امتداده وتطوره. تلكم هي غاية هذا الكتاب. 


أحريت بحثاً من أجل هذا الكتاب امتد عدة سنوات ووظفت طرائق نوعية 
وكمية. وقد شرعت بالبحث من العام الواسع إلى الخاص» بادئة بتحليل لشبكة 
العلم العالمية» مرورا بدراسة الشبكات ضمن التخصصات العلمية» وصولا إلى 
تقصي الأساليب المتبعة في التواصل ومحفزاته بين العلماء. لكن البحث كان مدفوعا 
في الأصل بسؤال واحد: ما هو السر وراء نمو التعاون الدولي قي العلوم هذا المعدل 
المهائل؟ 

وقد كان معياري في احتيار طرق الإحابة عن هذا السؤال هو مدى قدرقا على 
إظهار ديناميات العلاقات على المستوى العالمي. لكن من الصعب قياس الديناميات 
ضمن أي شبكة اجتماعية» وليس العلم العالمي مستثئ من هذه القاعدة. صحيح أن 
الاتصالات تظهر ديناميات الشبكة العالمية» لكنها تحدث عند مستويات مختلفة من 
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"الشكليات" وقد تكون سريعة الزوال”!. وبالنتيجة» فإن هذه الدراسة تركز على 
نشاطات ذات طابع أكثر رسمية وهي الي ذكرت في المقالات المنشورة» في مقابل 
المشاركة في الموتمرات ال تعد أقل رسمية بكثير وتمتد على مدة زمنية أقصرء إذ لا يمكن 
تحديد أي تواصل علمي» بالنسبة للغالبية» إلا بالآثار الى يخلفها وراءه (مثل الدراسات 
الي يشارك عدة مؤلفين في وضعها). إضافة لذلكء لا يمكن قياس الاتصالات إلا إذا 
كانت مدونة أو منشورة”!. ورغم أن هذه البيانات قد لا تمثل أكثر من غيض من 
فيض من جميع الاتصالات العلمية» لكنها قد تكون غنية بالمعلومات. فمثلاًء بتحديد 
الموسسات الأم للمؤلفين؛ يمكننا أن نبين كيف يزيد توزع إنتاج المعرفة في العالم. ولأن 
المقالات تميل إلى تقلم نتائج الاتصالات الناححة»ء فقد كانت الدراسة الإجمالية 
متحيزة إلى مصلحة عمليات التعاون الي أدت إلى نتائج ذات أهمية كافية جعلتها تحظى 
بالاهتمام على مستوى الأعمال المعتمدة (رسميا) المنشورة الي يقوم الأقران 
باستعراضها. وقد قمت بأخذ جميع الأعمال المنشورة من قواعد بيانات "معهد 
المعلومات العلمية" „(Institute for Scientific Information)‏ 

إضافة إلى تحليل هذا النوع من البيانات الكمية» أجريت عشرات المقابلات 
مع علماء ومهندسين كانت لهم مشاركة فاعلة في عمليات التعاون العالمي. ولأني 
أحريت المقابلات مع أشخاص ذوي نشاط كبير في التعاون الدولي» فإن قصصهم 
تظهر النجاح في التواصل والتشبيك على مسافات بعيدة. أظهرت هذه المقابلات 
بعض الأسباب الي دفعت الباحثين إلى احتيار التعاون عبر المسافات النغرافية وعبر 
التتخصصات» فضلاً عن التحديات الى واحهتهم. كما أن عملية إحراء المقابلات 
ألقت الضوء على أسلوب الباحثين في الدراسة والعمل خارج بلدهم الأ 
وأمتفرت ايض عن أمثلة زاحرة بالمعلومات حول الكيفية الي تمكن التعاون من 
إيحاد أساليب مبتكرة في إحراء الأبحاث. وقد استفدت من هذه المقابلات في عدة 
نقاط من الكتاب لتوضيح الاستنتاحات الناتحة عن البيانات وتوسيعها. 


القسم الأول 


إعادة النظر ني العلوم والتكنولوجيا 


إن البنية العظيمة للعلم التي أنشأت كتلّة واسعة خلال الأعوام 
الثلاثمائة الماضية هي بنية متحركة غير ثابتة تتألف من أجزاء 
مفردة من المعلومات وذات صلابة كافيةء لكن جميع الأجزاء تتحرك 
باستمرار وتتلاعم في ما بينها بطرق مختلفة وتضيف إليها أجزاء 
جديدة تزيد من زينتها كما لو أنها تطلب المشورة من المرآة فتعطي 
مجمل هذه الترتيبة شيئا يشبه انعدام الموثوقية وعدم قدرة على التوقع 
لدى الأحياء. إن المعرفة البشرية ليست ثابتة» بل تتطور بفضل ما 
نسميه التجربة والخطأء أو مثلما جرت العادة في الترتيب الخطأ 
والتجربة. 
لويس توماس (150025 ›)Lewis‏ 
"في عدم يقينية العلوم" «on the Uncertainty of Science‏ 
مجلة هارفارد 83: رقم ذ (1980): 22-19 
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الفصل الثاني 
طوبولوجية العلم في القرن الحادي والعشرين 


ليس على الناس ولا الجهات الاجتماعية الفاعلة ولا الشركات ولا واضعي السياسات 

أن يقوموا بأي شيء للوصول إلى مجتمع الشبكات أو تطويره. فنحن في مجتمع 
الشبكات /صصلا» بالرغم من أن الشبكات لا تشمل كل شيء ولا جميع الأشخاص. 

م. كاستل (08516115) )M.‏ وج. كاردوسو (00050ة© .6)› 

مجتمع الشبكات: من المعرفة الى السياسات" 

(نيويورك: مركز العلاقات عبر الأطلسيء 2006) 


يلعب العلم على الصعيد العالمي دور شبكة» أو كلية خفية. ففي مقابل 
عمليات العلم على الصعيد الوطيْ» حيث تتولى الوكالات الإدارة وتقوم السياسات 
بتوجيه الاستثمارات» لا توحد وزارة عالمية للعلوم تربط الأشخاص على المستوى 
الدولي. ومع ذلك نرى أن معظم العلماء يتعاونون مع زملائهم في البلدان الأخرى. 
وكلما لكان العالم 150)صطء81) أقرب للنخبة» كلما زاد احتمال أن يصبح في 
المستقبل عضوا فاعلا في الكلية العالمية الخفية. يأى هذا الفصل ليتقصى كيف بدأت 
الكلية الخفية ولماذاء وكيف يتم تنظيمها اليوم» ولماذا يكون الفهم مهما لإدارة 
العلوم في القرن الحادي والعشرين. 

لكن دعونا أولاً نلقي نظرة سريعة على مثال يوضح ذلك. 


هن بابرويت إلى البرازيل 
في ربيع عام 1997» ترك "وولفغانغ ويلك" (ع1ء178/11 عصدع11ه11), وهو واحد 
من رواد علماء التربة في العالم» مختبر أبحائه في بايرويت في ألمانيا واستقل طائرة إلى 
البرازيل مع واحد من طلاب الدكتوراه وهو "جوليان ليلينفاين" (ماعكدعنانآ eصھناںل‏ '. 
وبالرغم من أهما سرعان ما سوف يضطران إلى استعمال اللغة البرتغالية» إلا أنهما 
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تابعا التحدث بلغتهما الأم الألمانية على الطائرة الي حملتهما إلى وجهتهما. وكان 
موضوع حديثهما الدائر هو كيفية التنسيق لمشروع أبحاث علمية مع قادة ثلاثة 
مشروعات مختلفة عبر مانية عشر موقعا عبر الحيط الأطلسي. لقد كانت غاية 
"ويلك" واليلينفاين" من سفرهما إلى البرازيل هي دراسة التربة» وهي مهمة صعبة 
نوعاً ما. ولمزيد من التفصيل» كانا يحضّران لمشروع بحثي يمكنهما من معرفة طريقة 
إدارة النظم الزراعية على نحو يقلل من ضياع المكونات الغذائية ويكمل الدورات 
الغذائية غير المغلقة. وكان هدفهما النهائي هو معرفة الطرق الي تمعل الزراعة أكثر 
استدامة قي التربات الفقيرة. 

لم يكن سبب سفرحما هو أن ألمانيا لا تحوي الكثير من التربة لدراستهاء فهذا 
غير صحيح» بل لأن البرازيل جذبتهما لسببين اثنين. الأول هو التربة الاستوائية 
المعرضة بشدة للتحلل بفعل العوامل الحوية في منطقة سيرادو البرازيلية» وهي منطقة 
غابات وأعشاب سافانا تغطي أكثر من مليون متر مربع في وسط البرازيل. 
والسبب الثاني هو "لوريفال فيليلا" (1/11612 ۷a1‏ اه1)» وهو أستاذ برازيلي عشق 
التربة أيضاً. وكان "فيليلا" يقود فريقا بحثياً يعمل على مسائل تتصل بالتربة تشبه ما 
يقوم به "ويلك" في وزارة الزراعة البرازيلية (والي يطلق عليها عادة إمبرابا) ضمن 
المعهد البرازيلي للأبحاث الزراعية الممول من الدولة. وكان مدير أبحاث "ويلك" قد 
تعرف على هذين الرحلين في مؤتمر عقد عام 1996 حيث اكتشفا وجود مصلحة 
مشتركة بينهما في المقارنة بين المكونات الغذائية في التربة في ظل ظروف زراعية 
مختلفة. وأدى نقاشهما إلى التعاون الذي جاء ب "ويلك" إلى البرازيل. 

أصبحت الظروف الزراعية المستدامة موضوعاً سانا في الدراسات البيئية في 
الثمانينيات وبداية التسعينيات من القرن الماضي. وعلم "ويلك" أن مشروع البحث 
التعاوني سيكون محفزً ويمكن أن يؤدي إلى نتائج يمكن نشرهاء وحمّن أن التحدي 
الذي يواجه الزراعة في الترب المدارية يمكن أن يجذب جهات مانحة. وجاء حدسه 
هذا في محله عندما حصل على تمويل من إحدى الجهات الحكومية الألمانية. وتقدم 
"فيليلا" أيضاً بطلب تمويل من حكومته» وجذب المشروع دعما إضافيا من مصدر 
آحر» وهو برنامج البنك الدولي الذي يركز على التربة والمياه وإدارة المكونات 
الغذائية. ثم بدأ "ويلك" و"ليلينفاين"» مدعومين بتمويل لبحثهماء في وضع خطط 
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لزيارة سيرادو حيث يعمل المزارعون هناك على زراعة فول الصويا في التربة المدارية 
الصعبة. 

كان "وولفغانغ ويلك" أول من المحذب إلى محال علم التربة بسبب الطبيعة 
المعقدة للتربة الي تضم تفاعلات بين عناصر المياه والأوكسجين والكائنات الحية 
والحياة النباتية» وقد تلقى دروسا في دراسات الغلاف الحوي والنباتات وعلوم 
الأرض والميدرولوحيا (دراسة المياه) عندما كان طالباً في الجامعة وبعد أن تغلب 
على مئات المتقدمين الآخرين للدحول في برنامج للدراسات البيئية في حامعة 
ماينز. ووجد فرصة مغرية في تطبيق كل من الكيمياء وعلم الأحياء. كذلك فقد 
أعطسته دراسسة التربة إمكانية للسفر إلى أماكن رائعة لأن أنواع التربة في أوروبا 
تختلف احتلافا شديدا وفقا لموقعهاء فهي تختلف كثيراء على سبيل المثال» عن أنواع 
التربة في المناطق المدارية. واستطاع "ويلك" في مدة قصيرة» بسبب حماسته لأبحاث 
أنواع التربة وموهبته في الحصول على تمويل لأبحائه» أن ينال أعلى لقب في 
الأكادمية الألمانية: الأستاذ البروفيسور”. 

إن إمكانية التميز في جحال الأبحاث العلمية» إلى جانب القدرة على حذب 
التمويل والمتعاونين» تنتج سلعة ثمينة» وهي حرية المرء في سعيه وراء إرضاء فضوله. 
وقد أدت هذه الحرية في حالة "ويلك" إلى اكتشاف الأسئلة التالية: لماذا تعطي 
الزراعة في الأقاليم المدارية هذه النتائج الضعيفة؟ (حى لو اختلفت الطرق الزراعية 
الستخدمة بما فيها الحراثة وعدم الحراثة واستخدام المزارع كمراع في المناطق الي 
تنل رجات فليلة حدا مقارئة بالمزارع في المناطق الأكثر اعتدالاً). لماذا ينبغي 
على الناس في هذه المناطق, الي تتمتع بوفرة الأمطار والحياة النباتية المورقة» أن 
يبحثوا عن لقمة عيشهم في تربة قاحلة؟ ولماذا لا يزال المزارعون يستخدمون طرائق 
قديمة في الزراعة في مناطق تنتشر فيها حقول مستوية وتربة تتصف بثبات يمكنها من 
تحمل الآلات الزراعية؟ 

لقد كانت منطقة سيرادو البرازيلية مكاناً جيدا لبحث هذه المسائل» فهي 
تستقبل من الأمطار ما يساوي خمسة أضعاف الأمطار الحاطلة في الأودية الخصبة في 
ألمانياء وهؤ ما عل ستزادو مكانا. مهما للازائنة العرية على و تحارص ومع 
أن المطر يعد نعمة في ألمانياء لكن سنوات المطر الغزير في البرازيل المدارية 
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تستنزف المركبات الغذائية من التربة» وتصبح عملية التحلل بفعل العوامل الحوية 
هذه مع الوقت كثيفة جدا إلى درجة تحعل التربة حمضية» وعند هذه المرحلة تختفي 
الكائنات الحية والمعادن ومحتوى الرطوبة والمواد الكيميائية الي يمكن أن تحعل التربة 
غنية. بل إن هذه العملية تصبح أكثر كثافة في المناطق المدارية الداخلية حيث يمكن 
أن تصل كمية الأمطار إلى ضعف ما يهطل في سيرادو. وعند قطع الغابات المطرية 
في هذه المناطق لصالح الأراضي الزراعية» فإن التربة الى تستمد المكونات الغذائية 
من مظلة النباتات تصبح معرضة للمزيد من التآكل بفعل العوامل الحوية وتتلف 
بسرعة أكبر أيضا. 

يمكن. بالطبع» زراعة تربة سيرادو الفقيرة بالمكونات الغذائية» لكن المزارعين 
انحليين يستخدمون الأسمدة الكيميائية معلها منتجة عندما تكون لديهم القدرة 
المالية على تحمل ثمنها. ومن الصعب الحصول على هذه الأسمدة الكيميائية فضلا 
عن خطر التعامل معهاء كما أن المزارعين يشعرون باحتياج متزايد إليها للحصول 
على الحجم ذاته من امحصول» لأن التربة المستنزفة لا تستطيع الاحتفاظ 
بالمكونات الغذائية في حالة السماد الكيميائي» الي سرعان ما تنجرف إلى المياه 
الجوفية» ثم يشرب الناس هذه المياه الحوفية الملوئة» ثما يعرضهم إلى عوامل خطرة 
يمكن أن تسيب هم أمراضاً قاتلة عثل الأمراض السرطانية. 

أمضى "ويلك" و"ليلينفاين" أسابيع في سيرادو يعملان مع فريق "فيليلا"؛ 
فدرسوا الحقول المحروثة وأحذوا عينات من التربة غير امحروقة للمزارع؛ وجمعوا 
عينات من المياه ومعلومات حول الطرائق المستخدمة في الزراعة. وكانت رحلتهما 
مثنمرة» فقد توصل الفريق إلى نتائج مهمة في علم التربة» وخخلص إلى أن الطرائق 
التقليدية قي إدارة التربة والزراعة تترك آثارا سلبية على التربة. وبفضل هذه 
المعلومات الجديدة» تمكن الفريق من تقلع توصياته للمساعدة في تحسين الزراعة 
انخلية. فضلاً عن ذلك قام "ويلك" وزملاؤه من أمريكا اللاتينية بنشر عدة 
مقالات في محلات علمية. 

لكن رعا لم يهتم "ويلك" على الفور بنتيجة أحرى لرحلته إلى البرازيل» وهي 
تعزيز عضويته في الكلية الخفية التي نشأت منذ عدة قرون مضت. صحيح أن 
"ويلك" و"فيليلا" لم يعملا لمصلحة الجامعة نفسها ولم يجمعا التمويل من الوزارة 
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ذااء لكنهما أحريا مشروعاً بحثياً مشت رکا في حقول سيرادو البرازيلية امتد لسنتين. 
وقاما أثناء هذا المشروع بإنشاء روابط وصلات ضمن شبكة معرفية. ومع أن هذه 
الروابط خفية في حد ذاتها إلا أن الرابط الذي أنشآه رابط حقيقي ويؤدي إلى نتائج 
حقيقية تتمثل في المعرفة الجديدة» وهي في هذه الحالة تحسينات ملموسة في حياة 
المزارعين البرازيليين والناس الذين يستفيدون من خدماقم. 


ليست هذه الروابط بجديدة» فلطالما عرفت الصلات بين الباحثين الي تحاوزت 
مؤسسات وأماكن خاصة بالكلية الخفية على الأقل منذ عام 1645 عندما استخدم 
هذا المصطلح العام الإيرلندي "بوبرت بويل" (الذي غالبا ما يسمى "أبا الكيمياء") 
في رسالة إلى معلمه لوصف التفاعلات الحاصلة في مجموعة صغيرة من الفلاسفة 
الطبيعبين ذوي العقليات المتشايمة» والذين يعرفون أيضا ب "البارعين" .)Vruosi(‏ 
كان "بويل" يكتب أعماله في زمن من اياج الفكري والاجتماعي. وقي منتصف 
القرن السابع عشرء أسفرت التلسكوبات امحسنة على يد غاليليو وغيره من علماء 
الفلك الأوائل عن قياسات أكثر دقة لحركة الأحرام السماوية. حيث أظهرت هذه 
الحركات لمتابعة أنماط قابلة للتوقع يمكن كشفها بالملاحظة والدراسة العلمية. 
وكانت هذه الاكتشافات بمنزلة تح لتعاليم أرسطو الى تقول إن السماء حرم 
إلهي ثابت» لكنها بعيدة عن فهم البشر. 

وعندما بدأت النظرة الأرسطية تتنحى لتفسح الجال لوجهات نظر جديدة؛ انتشر 
الاهتمام بالاكتشافات التجريية في محال الطبيعة عبر أوروبا. وهكذا أنشعت في 
منتصف القرن السابع عشر في وقت متزامن تقريباً الجمعيات والأكادميات العلمية في 
المدن الأوروبية”. وكانت الغاية من هذه الجمعيات تسهيل تواصل الأفكار وصياغة 
التجارب وتبادل النتائج» وهو ما تعزز عبر الأعمال المطبوعة» فظهر ما لا يقل عن 
0 بحلة علمية” بين عامي 1630 و1830. وكان نمو المطبوعات العلمية يزداد معدل 
كبيرء فزاد عدد المحلات العلمية منذ ذلك الوقت بنسبة عشر مرات كل خمسين عاما. 

شملت كلية "بويل" الخفية أسماء بارزة مثل عالم الأحياء "روبرت هوك" وعالم 
الرياضيات "ويليام' و"فيسكونت برونكر" و"القس جون ويلكينز" وهو واحد 
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من الرؤساء المستقبليين لكلييٍ أ وكسفورد وكامبريدج» و"السيد كريستوفر رين"» 
وهو عالم الفلك صاحب الإنحازات والمهندس المعماري مصمم كاتدرائية سان 
بول. 

ظهرت هذه الكلية الخفية في زمن من الصراع السياسي العنيف في إنكلتراء إذ 
انتقسمت بريطانيا إثر الحروب الأهلية الي بدأت عام 1642 واستمرت لكثير من 
العقود اللاحقة إلى معسكرين: البرلمانيون الذين سعوا إلى الدفاع عن الدور 
التقليدي للبرلمان في شؤون مثل فرض الضرائب» ومويدو الحكم الملكي الذين 
يفضلون وجود نظام ملكي أقوى. لكن التجريبيين الذين كانت لديهم آر اء سياسية 
متباينة وضعوا خحلافاهم جانا لمتابعة اهتمامهم المشترك في دراسة "العالم المدرك" 
عبر التحريب» وأدت نقاشاتهم في ماية المطاف إلى إنشاء "جمعية لندن الملكية" 
Society of London)‏ ارد )R‏ وهي أقدم جمعية علمية ما زالت قائمة حي اليو م 

كان الأعضاء المستقبليون في الجمعية الملكية في زمن الثورة السياسية والحرب 
الأهلية ثوريين من نوع مختلف. فقد طرحوا أسئلة أساسية عن الطبيعة طعنت في 
العقيدة الدينية والأكادمية لذلك الوقت. وبعد تعارفهم الشخصي» التقوا على نحو غير 
رمي في البداية وتراسلوا في بعض الأحيان. وفي أواحر الخمسينيات من القرن السابع 
عشرء بدأت مجموعة ضمن الكلية الخفية تجتمع على نحو أكثر انتظاما في كلية غريشام 
في لندن. وفي عام 1660ء وبعد محاضرة ملهمة ألقاها المثقف السير "كريستوفر رين"» 
قررت اسر امجتمعة أن تشكل "كلية من أجل تشجيع التعلم التجرييي النفسي - 
الرياضي"”. واتخذوا شعار "لا نقتفي أحدا = مهما مذ منا/" دلالة على أهم كانوا 
مستعدين لاختبار الحقائق والسعي إلى إثباتقا بدلاً من قبول تلقي الحكمة؟. 

واليوم» بعد أن صار التشكيك في الحكمة المتلقاة معيارا ثقافيا معتمداء يكون 
من الصعب أن نستوعب ماما جرأة هؤلاء التجريبيين في إعلان ولائهم للعلم على 
الملأ. لكن مقامرقم آتت ثمارهاء ففي بداية عام 2.1660 وبعد مدة انتقالية بين 
الملكية والجمهورية استمرت إحدى عشرة سنة» تمت استعادة الملكية البريطانية. 
وحاء الملك الحديد تشارلز الثاني الذي اهتم بعمل المجموعة» والسبب الأكبر في 
ذلك هو صداقته مع الكونت المخلص للملك "برونكر". وني عام 1661ء منح 
الملك الجمعية ميثاقا ملكيا أنشئت مو جبه جمعية لندن الملكية. 
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لقد أنعش أعضاء الجمعية الملكية نظرة العالم العلمية ال ظلت في حالة سبات 
قروناً طويلة. وعندما بدأت طرائق البحث عن المعئ ا موضوعي للعالم الطبيعي 
تنتشر على نطاق واسع في القرن السابع عشرء تحدى بعض هؤلاء الرجال بعضاً في 
مسائل الفكر التقليدي وي البحث عن الإحابات عبر تحارب موثقة قابلة للتكرار. 
وقام هؤلاء الأشخاصء الذين رعا كان الواحد منهم رجحل دين غامض أو أستاذ 
رياضيات في إحدى الجامعات» بدفع بعضهم بعضا بأقصى ما لديه من إمكانية في 
هذه المنظومة لتوسيع حدود المعرفة. وكما يصف "توماس سبرات" في كتابه تاريخ 
ا لجمعية ال ملكية (رزءةه؟. /هروخ! ءا roy of‏ "لم تكن لديهم قواعد ولا طرائق 
كابتة: بل كانت نيتهم تحقيق مزيد من التواصل في ما بينهم في ما يتعلق باکتشافاقم 
الي استطاعوا أن يركزوا عليها على نحو ضيق حداء بدلاً من توسيع نطاقها في 
بحث موحد أو ثابت أو نظامي" . 

وكانت النتيجة هي ولادة عصر فكري جديد احتضن ثورة علمية انتهت 
باعتراف فوري بأحمية العمل الذي شله كتاب إسحق نيوتن (البادئ الرياضية 
للفلسفة الطبيعية) ا منشور عام 1687 مموجب موافقة "صاموئيل بيبيز" الذي أصبح 
في ما بعد رئيس جمعية لندن الملكية. ومع نشر هذه ا مبادئ» وضعت الأجرام 
السماوية ضمن بحال التحقيق البشري وتبين أنها تخضع لقوانين رياضية يمكن 
إدراكها"'. وعلى نطاق أوسع» وكما كتب أحد المؤرخين في وقت لاحق» فقد 
"وجد التعلم الجديد في هذا الزمن طريقه إلى بعض الجامعات بعد أن قيده أتباع 
أرسط وما ريل وكان عدد الین بالفلسفة ا كرابت تابنا ا 

م ل ل خ العلم» 
وفقاً لتأريخ ' 'هيربرت بترفيلد" وغيره من العلماء". أما الاعتراف بأهمية التزام 
الجمعسية بالانفتاح وتركيزها على تسجيل النتائج العلمية ونشرها وإسهاماها في 
التواصل العلمي فكان على نطاق أضيق. لقد كانت هذه الابتكارات الاجتماعية 
تحديدية تماما مثل الأسلوب العلمي الذي تدعمه» وكانت أعمال الجمعية الملكية 
مكشوفة على الملا مقارنة بعلماء الكيمياء القديمة في العصور الوسطى الذين كانوا 
يعملون في سرية تامة. وكان أعضاؤها يتراسلون بشغف مع التجريبيين في أي جزء 
من العالم يمكن أن يعثروا فيه على زملاء مؤيدين لهم (رغم أنهم لم يكونوا على ما 


4 نشوء الأكاديمية العالمية الخفية 


يبدو مطلعين على علوم الصين ال كانت معروفة حداً في ذلك الوقت). وكان 
السكرتير الأول للجمعية الملكية "هنري أولدنبرغ" (الذي ولد في بريمن في ألمانيا 
وعاش في لندن) قد أخذ على عاتقه بوجه حاص» كما قال» مسؤولية "إقامة 
صلات اجتماعية في جميع أنحاء العام بين أكثر الأشخاص فلسفة وفضولاً ف 
العا 13"4 . 

وكان ممن راسلهم "أولدنبرغ" في القارة الأوروبية: "كريستيان هويغنز" 
وهو هولندي نشر أعماله في محال القوى المحركة [الديناميات]؛ و"رينيه ديكارت"» 
وهو فرنسي عاش في هولندة وأشار في كتاباته إلى أن الافتراضات غير المثبتة تقع 
ضمن نطاق الحكمة المتلقاة عن السكولاستيين (وهم فلاسفة العصور الوسطى 
الذين استمدوا إمهامهم من أرسطو)؛ و"غوتفريد فون لايبزن" وهو ألماني عمل على 
نحو مستقل فأوحد رياضيات التفاضل والتكامل في الوقت نفسه تقريباً مع إسحق 
نيوتن. وكانت هناك أيضاً مراسلات بين أعضاء جمعيات ممائلة في إيطاليا 
IT‏ وكما لاحظ "سيارت" أحد أعضاء الجمعية الملكيةء فقد "بدأوا بإرساء 
نظام للمراسلات عبر جميع البلدان ثم اعتمدوه» فكان من النادر بعد وقت قصير من 
ذلك أن تمر سفينة عبر هر التايمز دون أن تحمل شيئا من تحاريهمء إضافة إلى 
الا 

وكما يشير التر كيز على التبادل الواسع للأفكارء فقد كانت بدايات العلوم 
الحديثة عالمية في عدة جوانب. وكان "البارعون" في الأصل رجالاً مثقفين وجدوا 
من يرعى أعمالهم أو كان لديهم من المال ما يكفي لتمويل أبحاثهم ومراسلاتهم 
ومشاركاتهم في اللقاءات العلمية. وبالنتيجة» لم تكن أبحائهم مقيدة بضرورة توفر 
دعم الحكومة"!. وقد كتبت معظم الكراسات والرسائل في تلك الحقبة باللغة 
اللاتينية» كما الكتب النادرة» الأمر الذي جعل نتائج التجارب في متناول الأفراد 
لين ي جرع وام بن بلدا ورأى معظم المفكرين أ ن عملهم بالمعى 
الواسع جداً حزء من جهد مشترك نحو فهم الطبيعة: وليس بحثا في حال محدد. ثم 
أصبحت بدايات العلوم الحديثة عرضة لعدد ضئيل جدا من المطالب الموسسية أو 
السياسية أو التخصصية”!. واستمرت هذه الظروف إلى حد ما حي القرن التاسع 
عشرء لكن السياق الاجتماعي والسياسي بدأ يتغير مع تقدم العلم. 
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أعطى نمو امحتمع العلمي وزيادة التتخصص في منتصف القرن التاسع عشر 
طابعا مهنيا للبحث العلمي في أوروباة!. وكما لاحظ "دونالد ديب بيفر" 
و"ريتشارد روزن"» فقد ظهرت فئة مهنية كجزء من "عملية ديناميكية تنظيمية 
أدت إلى إعادة هيكلة ثورية لما كان مجموعة فضفاضة من العلماء الهواة وإلى تنظيم 
هذه اللجموعة ضمن جتمع علمي "17 , 

وعزا هؤلاء العلماء أساس هذه العملية إلى "قدرة المجتمع العلمي على طلب 
دعم من الحتمع الخارجي وقدرة الحتمع على توفير هذا الدعم"20. 

وأصبح الأفراد المتدربون على التجارب موظفين ف مختبرات ممولة من القطاع 
العام» وبداً مصطلح "العالم" يدحل حيز الاستخدام. وأصبح العلماء يركزون على 
نحو متزايد على مسائل ذات تطبيقات عملية» مثل تطوير اللقاحات والتقدم قي 
التعامل مع المواد. 

وني الوقت ذاته» أصبح العلم مؤمما على نحو متزايد. ليست مشاركة الحكومة 
في الأنشطة الى تدعم العلم بأمر جديد. فقد سبقت الحكومة البريطانية ال "ماغنا 
كارتا" في دعمها لتوحيد الأوزان والمقاييس» كذلك فإن العديد من الحضارات 
الأقدم كانت تعتمد على الإحراءات القياسية أيضا. كما ساعدت الحكومات 
السابقة في تحفيز الإبداع عبر منح براءات اختراع للاختراعات الحديدة» وهي 
احتكار مؤقت لما. ووضعت جمهورية البندقية بعض أساسيات قانون براءات 
الاختراع في عام 1474. وبعد قرن ونصف القرن» أصبح منح براءات الاختراع 
موجب النظام الأساسي البريطاني مقتصرا على الاختراعات الجديدة» وتحدد 
عمر براءة الاختراع بأربعة عشر عام وفي عام 1663ء صدر مرسوم ملكي 
آحر أعطى جمعية لندن الملكية حق نشر أحدث ما توصلت إليه المعارف 
القلعية. 

لقد كان المهدف من وضع براءات الاختراع والعلامات التجارية ونظام 
الأوزان والمقاييس وقواعد التجارة هو ضبط ثمار النشاطات الإبداعية وإدارهًا. 
صحيح أن مشار كة الحكومة في هذه النشاطات لم تسبق العلم» لكنها كانت شرطاً 
لازم لنمو العلوم المهنية واستبقاء المعرفة ضمن نظام وطين. كما لعبت دورا حاسا 
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في وضع إطار قانوني نافذ يمكن أن يشجع الحازفة والسلوك الريادي» كما يشير 
عالم الاقتصاد "حوزيف سكوميتر"22. 

ومن ثم ظهر دور السلطات العامة ليستمر زمنا طويلاً في وضع إطار يساعد 
على تقدم العلم. لكن الدعم المباشر للعلم ظاهرة أكثر حدائة. فقد تطور جزئياً لأن 
العم أصبح مكلفاً على نحو متزايد» إلى درحة تفوق قدرة أي جهة راعية أو 
بجحموعة خاصة على دعم النشاطات العلمية. ومع انقسام العلوم إلى تخصصات 
ومهنءانتقلت المختبرات من منازل العلماء إلى الجامعات والمؤسسات الخاصة. 
والتمست هذه الموسسات تمويل الحكومات لدعم أبحاثها. وف القرن التاسع عشرء 
أصبحت الحكومة الفرنسية أول من استخدم الأموال العامة لدعم العلم في مختبرات 
ومتاحف مكرسة للنشاطات العلمية. (رعا قدمت بعض المدن الإيطالية التمويل عبر 
الجمعيات العلمية خلال القرن العشرين؛ لكن ليس على نحو ثابت ولا ضمن 
مختبرات متخحصصة). وما يوحي بالتناقض أن إنكلترا تخلفت عن الدول الأخرى في 
تنظيم الدعم المالي للعلم وقي الاعتراف بالعلم مهنة للعلماءة”. 

غالبا ما تعد حملة "لويس" و"كلارك" في الولايات المتحدة المثال الرسمي الأول 
على تمويل الحكومة العدرالية للجهد العلمي: فقد .واف رانين واس يعر سول 
على الحملة وأضاف شخصيا مهمة علمية واسعة على الحملة الأصلية موجها رسالة 
إلى الغرب كله. لكن حكومة الولايات المتحدة لم تقدم التزاما مؤسسياً بالاستثمار 
في العلم حي عام 1863 عندما صادق الكونغرس على إنشاء "الأكادمية الوطنية 
للعلوم" عبر "قانون موريل" (اعله 0۲۲۴1 .)M‏ وعوجحب التشريع ذاته وضع أيضاً نظام 
الكليات المنشأة على أراض تقدمها الدولة» وهي خخطوة أولى نحو وضع ما سوف 
يصبح في ما بعد نظام الجامعات البحثية العامة في الولايات المتحدة. 

ومع توسع التعليم العالي واكتساب المهن العلمية والهندسية هيبة متزايدة» زاد 
عدد الناس المتوجهين لدراسة العلوم. وبالنتيجة» وبحلول القرن العشرين» لم تزد 
الكلية الخفية في ارتباطها الوثيق بالموية الوطنية عن أيام "بويل" فحسب» بل 
أصبحت أيضا مهنية وتخصصية أكثر بكثير. فتوسع العلم في القرن العشرين بمعدل 
غير مسبوق في جميع الجوانب» وحصلت زيادة هائلة في أعداد العلماء المتدربين 
والموسسات والموازنات في البلدان الغنية. ويشير "ديريك دو سولا برايس" في 
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أواحر مسينيات القرن الماضي قائلاً: "باستخدام أي تعريف منطقي للعالم يمكننا 
القول إن 80 إلى 90 بالمعة من جميع العلماء الذين عاشوا على وجه البسيطة هم 
أحياء اليوم... إن طابع العلم الحديث واسع النطاق بجدته وبإشراقه وبكل قوته هو 
واضح جداً إلى حد جعلنا نصوغ في وصفه المصطلح الحذل "العلم الكبير"24. 


من العلم الكبير إلى الأكاديمية العالمية الخفية 

مامدى كر "العلم الكبير"؟ أثناء ثمانية عقود - من عام 1923 حي عام 
5 - حصل ارتفاع هائل في مويل الحكومة الأمريكية لحقل "الأبحاث والتطوير" 
(وهي بحموعة فرعية من العلوم والتكنولوجيا) بعد أن كان يقل عن 15 مليون 
دولار ليصل إلى 132 مليون دولار سنويا (بالسعر الثابت للدولار)؟”. ومع نماية 
القسرن العشرين» وصل معدل الإنفاق على الأبحاث والتطوير إلى 2.2 بالمئة من 
الناتج المحلي الخام بين البلدان المنتمية إلى "نادي الأغنياء" وهي منظمة التعاون 
والتدمية الاققصادية (26)0865. ووصل إجمالي إنفاق العام كله على الأبحاث 
والتطوير في عام 2000 إلى 729 مليون دولار””. وهذا الرقم لا يظهر تماماً ححم 
الإنفاق على المعدات والاستثمارات الرأسمالية في القدرات العلمية» الي غالبا ما 
توضع لما موازنة خاصة منفصلة عن الأبحاث والتطوير» ولا عل ايها نشاطات 
مثل جمع البيانات أو حفظ العينات الي لا تعد "بحثا نشطا". وتسبب هذه 
النشاطات المرتبطة بالعلوم والتكنولوجيا زيادة قي الإنفاق لا تقل عن 20 بالمئة فوق 
موازنات الأبحاث والتطوير””. وبذلك يمكننا القول إن الإنفاق العام العالمي على 
جميع النشاطات الي يمكن عدها ضمن اختصاص العلوم والتكنولوجيا بلغ تريليون 
دولار بحلول عام 2000. 

لقد كان ظهور العلم الكبير مرتبطاً بصورة مباشرة بتزايد التقدير لإسهام 
العلم في الأمن الوطي عقب اندلاع الحربين العلميتين أثناء ثلاثة عقود. وكان 
لتجربة الحرب العالمية الثانية على وجه الخصوص»› الي بلغت ذروها في إلقاء 
القنبلتين الذريتين على هيروشيما وناغازاكي» أثر حاسم على اهتمام الدولة بدعم 
الأبحاث والتطوير في بحال العلوم والتكنولوجيا. ويشير "برايس" قائلاً: "كنا قلقين 
منذ الحرب العالمية الثانية بشأن أسئلة تتصل بالقوى البشرية العلمية والمولفات 
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العلمية والإنفاق الحكومي والقوة العسكرية على نحو يبدو مختلفاً تماماً عن جميع ما 
سبق» وليس ذلك الاختلاف في النطاق فقط"7”. 

فضلاً على ذلك» أصبح من الواضح في السنوات ال تلت الحرب العالمية الثانية 
مباشرة أن العلوم والتكنولوجيا حفزت الإبداع والنمو الاقتصادي» حى لو كان من 
الصعب اقتفاء أثر الروابط. ووجد أن كثيراً من التكنولوجيات المهمة ال تطورت 
خلال الحرب (مثل الرادار والبنسلين والطاقة الذرية والحاسب الآلي) أصبحت ذات 
قيمة اقتصادية في السوق التجارية بعد الحرب. وشجعت هذه النتيجة على إقامة علاقة 
عالم فيزياء ترأس مختبر الأبحاث الرئيس التابع لوزارة الدفاع الأمريكية في سنوات 
الحرب» في مقال مؤثر له بعنوان "العلوم: حدود لا فهاية لها": 

أصبح ملايين الناس في عام 1939 موظفين في صناعات لم تكن موجودة حتى في 

نهاية الحرب الأخيرة: وما البث الإذاعي وتكييف الهواء والرايون! والألياف 

الصناعية الأخرى والصناعات البلاستيكية إلا أمثلة على منتجات هذه الصناعات. 

لكن هذه الأشياء لم تضع نهاية للتقدم» إنها ليست إلا البداية إذا كان لنا أن نستفيد 

استفادة كاملة من مواردنا العلمية. يمكننا البدء بصناعات تحويلية جديدة» كما يمكن 

تعزيز كثير من الصناعات القديمة وتوسيعها على نحو كبير إذا واصلنا دراسة قوانين 

الطبيعة وتطبيق المعرفة الجديدة لغايات عملية". 

ومع مرور الوقت» أصبح الاهتمام هذه الاستخدامات العملية الحرك الأساسي 
للاستثمار في العلوم. لقد قال "جيكوب ”مو و كلر" في عام 1966: 

إن الطلب على العلوم (والهندسة بطبيعة الحال) مستمد إلى حد بعيد من الطلب على 

السلع الاقتصادية التقليديةء ولطالما كان هذا حاله منذ زمن طويل. لكن هذه الفروع 

من العلوم والهندسة التي تمتعت بأكبر نمو في الأزمنة الحديثة وقدمت أكبر إسهامات 

في التغيير التكنولوجي (الكهرباء والإلكترونيات والكيمياء والعلوم النووية) لم تكن 

لتسجل هذا النمو الكبير لولا التوقعات الكبيرة التي وضعت بشأن تطبيقات 'مفيدة" 

لهاء وهو ما تؤكده التجربة بنسبة متزايدة!”. 

وكان من شأن الرغبتين المتلازمتين في إنشاء تكنولوجيا عسكرية وتكنولوجيا 
مدنية جديدة أن دفعتا الحكو مات إلى الاضطلاع بدور قيادي في صياغة اتحاهات 


ر#) الرايون: الحرير الصناعي. 
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العلم ما بعد الحرب في الولايات المتحدة» وقي أوروبا واليابان بعد مدة وجيزة بعد 
أن تعافت هذه المناطق من الحرب. وظهرت وكالات فدرالية وإقليمية كبيرة لإدارة 
العلاقة بين الأو ساط السياسية والجمعيات ال وقامت مجموعة أخرى من 
البرا مج الممولة من القطاع العام بنشر نتائج العلوم من أجل تطبيقها في امحال 
الاقتصادي» وغالبا على المستويين الإقليمي والمحلي» وهذا ما يحملنا على التفكير في 
عوامل توسيع احالات العلمية”. وقي اليابان» على سبيل المثال» شملت هذه البرامج 
بخموعة تضم أكثر من ستين من مراكز كوهستسوشي ›)Kohsetsushi)‏ وهي 
معاهد بحثية تضطلع ممهمة جعل العلم متاحا للصناعات الحلية. 

يمكن النظر إلى نمو هذا النظام على أنه مجموعة من حلقات التغذية الراجعة بين 
الموسسات والوظائف. ومع تطور العلم» تكونت هذه الحلقات على نحو ساعد 
على تدفق لمعلومات بين الحكومة والصناعة والقطاعات البحثية في الجامعات. 
ويصف '"لويت ليديسدروف" و"هنري إتركويتز" ذلك بأنه "حلزون ثلاثي" من 
الوظائف الموسسية المتفاعلة ضمن نظام الابتكار حيث تتطور الموسسات في 
حجمها ونطاقها ووظيفتها مع تدفق المعلومات ضمن النظام. وقد سمحت التغذية 
الراجعة بين القطاعات والتغييرات الناتحة في المؤسسات بتطور مشترك بين العلوم 
والتكنولوجيا ومؤسسات الدولة لتشكل كيانات تتبادل المنافع. 

استطاع نموذج العلم الكبير أن يحقق بحاحا باهرا في بناء القدرات العلمية 
ورعاية النمو الاققصادي في عدد قليل من البلدان الغنية. ويساعد ما قدمته 
الحكومات من بين تحتية ودعم مالي على نمو القطاعات القائمة على العلوم 
والتكنولوجيا وازدهارها. واستفادت التنمية الاقتصادية من هذه الاستثمارات» كما 
كان حال البعثات العامة في قطاع الطاقة والدفاع. لكن البلدان الي لم تكن قادرة 
على إقامة هذه الاستثمارات تأخرت عن الركب. وزادت نسبة دخل الفرد 
السنوي في البلدان الأكثر ا مقارنة بالبلدان الأقل تطورا من 10 حى 29 من 
عام 1913 حي السبعينيات من القرن المنصرم. ويعزو كثير من علماء الاقتصاد هذه 
الفجوة الآحذة في الاتساع إلى عدم المساواة في الحصول على العلم””. ويبدو أن 
الاستئثمارات في نشاطات مثل مثل التعليم والعلوم ذات آثر کی على النمو يوازي أثر 
الاستثمار الرأسمالي المادي» وذلك 5 لاقتصادبي البنك الول“ . لذاء وعندما 
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أصبحت الاقتصادات معتمدة على المعرفة على نحو متزايد» بدأ فشل بعض البلدان 
أو عجزها عن الاستثمار في العلوم يكلفها ثمنا باهظا. 

وتبقى اليوم آليات السياسات الوطنية للعلوم والتكنولوجيا الأجزاء الأكثر 
وضوحا في النظام الذي ينتج العلم حول العالم. لكن استمرار بروز هذه الآليات 
يناقض التغييرات الهامة الى حدئت في تنظيم النشاط العلمي. فمنذ تسعينيات القرن 
الخصرمء, تضاءل دور السياسات الوطنية في توجيه البحث العلمي إلى حد كبير 
بالرغم من تنامي تأثير الشبكات العالمية. وثمة عوامل متعددة تكمن وراء تنامي أثر 
الشبكات» ما فيها ازدياد القدرات العلمية في العالم» وتحسن إمكانية الحصول على 
تكنولوجيات الاتصال» وتضاؤل تكاليف السفر. ويبدو أن العامل الأهم يقع ضمن 
إطار الشبكة الاجتماعية. 

بدا الانتقال من النظم الوطنية إلى العلم التشبيكي (networked science)‏ عهد 
في الوقت نفسه لظهور عدد من الحوادث الزلزالية الأحرى: ماية الحرب الباردة 
وظهور أوروبا الموحدة, والارتفاع الهائل في حجم الاتصالات الإلكترونية والرقمية 
وعولة الأعمال. وقد أسهمت هذه التطورات كلها في الشعور بأن العالم يتغير بطرق 
أشساسشية أي أنه كان يتحول ليصبح مسطحاء على لضان "توماس فریدمان"» بالرغم 

من أن العالم اليوم بعيد عن أن يكون مسطحاً عندما يتعلق الأمر بتوزيع النشاط 
العلمي. تبدو طوبوغرافية العلم أكثر شبها بسلسلة من قمم الحبال القائمة فوق سطح 
منبسطه لكن توزيع القدرة على تحصيل المعرفة والإسهام فيها وجي ثمارها أصبح يتم 
اليوم على نطاق أوسع من ذي قبل. إلا أن توزيع القدرة على الارتباط بالعلوم لا يزال 
بعسيدا عسن العدل إذ نما في البلدان الى أسهمت في تكوين نواة العلوم على نحو أسرع 
كثيرا من البلدان الواقعة على انحيط. لكن نشوء الشبكات فتح هيكلية العلم فأحدث 
فرصا جديدة أكثر وضوحا للأمم الفقيرة من أجل المشاركة في هذا النظام. فدلا ين 
اتباع أسلوب القرن العشرين في حاولة تكرار تحربة نظم الإبداع الوطنية في الولايات 
المتحدة أو أوروبا أو اليابان» وهي مشروعات مكلفة وغير مثمرة غالباء ينبغي على 
واضعي السياسات في البلدان النامية أن يركزوا على فهم القوى ال تحفز شبكات 
المعرفة الناشئة ذاتية التنظيم. ويمكنهم اعتمادا على هذا الفهم أن يضعوا استراتيجيات 
فاعلة وبحدية لتشجيع عضويتهم في الكلية الخفية في محال العلوم. 


طوبولوجية العلم في القرن الحادي والعشرين 51 


ما هي الأكاديمية العالمية الخفية؟ 

تتألف الكلية الخفية من الأشخاص والاتصالات ال تكوّن العلوم العالمية. 
ومن المهم أن نفهم أنواع الاتصالات الي تؤلف الكلية الخفية. فالشركات الي تمثل 
قلب الشبكة تقع ضمن ثلاثة أنواع عامة» كما يبين الشكل 1-2. وتعدٌ 
مشروعات العلوم الكبر ى مثل "محطة الفضاء الدولية" أو "المنظمة الأوروبية 
للأبماث النووية" (CERN)‏ غيضا من فيض ف ناحيتين: فهي بين أشكال التعاون 
الأكثر وضوحاً وهي نادرة نسبيا. وعادة ما تكون الغاية من إنشاء هذه الشركات» 
الي يسميها "ديفيد ”يڻ و"كاتز كول" "اتحاد" (0:26م01ح) (معئن "رسمي' .: 
هي تحقيق هدف محدد37 . وتمثل هذه النشاطات الى عادة ما تكرن فة نهدا 
وبتحرى على المدى الطويل» نسبة مئوية صغيرة من جميع المساعي العلمية الدولية إذا 
نظرنا إليها من حيث الإنفاق العام. وعلى سبيل المثال بلغت نسبة الإنفاق على 
مشروعات العلوم الكبرى وفق تقييم وضعه "مكتب التقييم التكنولوحي" التابع 
للكونغرس الأمريكي (01۸) في دراسة لعام 1995 ضمن موازنة الأبحاث 
الأمريكية العامة» نحو 10 بالمئة من "الموازنة الفدرالية للأبحاث والتطوير" (الدفاعية 
وغير الدفاعية) في أواخخر الثمانينيات وبداية السات 38 

يجري الكثير من مشروعات العلوم الكبرى في مرافق مر كزية وهي تنطلب 
معدات عالية التحصص. وتميل التكاليف الرأسمالية هذه المشروعات لتكون مرتفعة 
جداء فهي تتطلب تمويلاً وطنياً ودوليا واسع النطاق. وعادة ما يقوم مسؤولو 
الحكومة بالتخطيط لهذه المرافق في نقاش مع العلماء ويغرقون في استثمارات ضخمة 

من أجل إنشائها قبل الشروع في أي عمل بحثي. لذلك يمكن أن يعد تنظيم هذه 
النشاطات ا من القمة إلى القاعدة" (مركز يأ). 


أقوى ١‏ / الشركة 


شكل سيطرة 
الحكومة 


| ات ر 


الشكل 1-2. أشكال التعاون العلمي الدولي 
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وبالمقابلء نرى أن المشروعات البحثية الي تكوّن قاعدة الهرم "متجهة من 
القاعدة إلى القمة", تعن أن الأفراد هم الذين يدفعوفا وينظموفا. فمثلاء يمكن أن 
يكوّن اثنان أو أكثر من الباحثين من مؤسسات مختلفة فريقا لكتابة مقالة أو عقد 
ورشة عمل أو إنشاء قاعدة بيانات أو تدريب أحد الزملاء بعد نيله شهادة 
الدكتوراه. وعادة ما يكون الهدف في كل حالة حل مشكلة أو معالجة مسألة 
بحثية عبر تشارك قدرات متكاملة. وليس على المشاركين أن يمضوا كامل وقتهم 
أو ظكة أو عن آي تدرو منه ق'المكان ذاتهه وليس من الضروري أيضا أن 
يأخذ مشروع واحد كامل اهتمامهم. وغالباً ما تكون هذه المشروعات قصيرة 
ممتدة من سنة واحدة إلى سنتين» ويقوم كل شريك بتمويل جانبه من الشركة. 
وتمثل أشكال التعاون هذه بين الأشخاص الغالبية العظمى بين نشاطات التعاون 
الدولية. 

ويلاحظ أن حالات التعاون الشخخصي أقل وضوحاً من الأشكال الأخرى في 
العلوم العالمية. لأن الجهات الممولة لا تتمتع برقابة كبيرة على كيفية إنفاق هذه 
الأموال على مستوى المشروع؛ بل إن رقابتها تكون أقل على المشاركين في 
السبحث. ورغم السهولة النسبية لتعقب الأموال الي تذهب إلى مشروعات العلوم 
الكبرى مثل "محطة الفضاء الدولية" إلا أنه من الأصعب بكثير تعقب الإنفاق على مئات 
من حلات التعاون غير الرسمي في ميادين مثل علوم التربة. في هذه الحالات ينشأ 
التعاون من متطلبات البحث ويتم احتياره على أنه الطريقة المفضلة في إحراء 
الأمحاث لأنه يسهم بصورة مباشرة في حل المشكلات. ويقوم الباحثون أنفسهم 
بإقامة روابط تعاون عبر شبكات مهنية. وتمثل هذه الروابط القاعدة الخفية الي يقوم 
عليها غالبية امجتمع العلمي العالمي. 

يقع "تعاون الفرق" بين قمة الحرم وقاعدته» وهو يشمل المشروعات غير الرمية 
ما فيها استخدام الموارد على نحو جماعي. وعادة ما يمنح التمويل في هذه الحالات 
إلى "باحث" رئيس يتمتع بحرية التصرف في إنفاق الأموال على المشاركين 
الآحرين في المشروع. وهكذا فإن تعاون الفريق ينطوي على تنظيم أكثر مر كزية 
من الشراكات بين الأشخاصء لكنها لا تقترب من حجم مشروعات العلوم 
الكبرى» ونتيجة لذلك» جزئياً على الأقل فإن مسؤولي الحكومة أو ممثلي 
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المؤسسات الأخرى يلعبون ور أقل وا بكثير في توجيه هذه النشاطات أو 

ولتحقيق المزيد من الثبات في النشاطات الى تكوّن الكلية الخفية» يمكننا 
انحن أن نقارن طريقة تنظيم البحث (سواء كانت من القمة إلى القاعدة أو من 
القاعدة إلى القمة) في مقابل طريق إحرائه وموقعه المعتاد (مركريا أو وز 
ينبغي أن تتم النشاطات البحثية المركزية في موقع محددء وغالباً ما يكون السبب 
في ذلك هو أنها تتطلب الوصول إلى موارد بعينها أو إلى مرافق موسسة محددة. أما 
نشاطات البحث الموزعة فيمكن أن تتم من حيث الأساس في أي مكان وفي كل 
مكان في آن واحد بوجود قائد أو قادة للمشروع يقسمون مهمات البحث بين 
بجحمموعة كبيرة مع نية دمج النتائج في مرحلة لاحقة. وتنشأ أربعة أنواع من 
الأبحاث عن هذه الفئة: 

- عادة ما تكون مشروعات العلوم الكبرى أمثلة معروفة وواضحة جدا على 
الأبمحاث "الثقيلة"» مثل "محطة الفضاء الدولية" أو "مرفق هاردن لتصادم الحزيئات 
الضخمة" متعدد الجنسيات وهو مرفق دولي لأبحاث الاندماج النووي في سويسرا. 
تسم هذه النشاطات بدرجة عالية من المركزية» ويتم تنظيمها من القمة إلى 
القاعدةء وهي تركز في أغلب الأحيان على هدف بحثي محدد””. وغالباً ما يتفاوض 
مسؤولو الحكومة في شأن الإسهامات المالية والبعثات لمصلحة مشروعات العلوم 
الكبرى الي من المرجح أن تخدم بالنتيجة كلاً من المصالح السياسية والعلمية. 

- تتطلب النشاطات الجيوتكنيكية تقاسم الموارد في مكان محدد» حيث 
يسافر الباحثون إلى هذه المناطق أو يقومون بإرسال البيانات لتحليلها في ظروف 
فريدة من نوعها. فمثلاًء تتشارك كثير من الحكومات المختلفة والوكالات البحثية 
استخدام "مركز الأبحاث الدولي" في القطب الجنوبي. ولأنه لا يمكن أن تظهر 
ظروف الغابات المطرية في أوروباء ينبغي على الباحثين أن يسافروا إلى الغابات 
لإحراء تحاريهم. تتسم المشروعات الجيوتكنيكية مر كزيتهاء إذ يتم تنظيم النشاطات 
ضمن هيكلية شركة اتحاد أو (078]6م206) في مكان محدد حيث يمكن للمدير أن 
يتولى تنسيقهاء لكنها تتسم أيضا بسمات من القاعدة إلى القمة لأن العلماء 
يتخذون القرار في ما يتصل بالمشروعات كلاً على حدة. 
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- يتم تخطيط المشروعات الموزعة من القمة إلى القاعدة لكنها تنفذ في عدة 
أماكن. لكن صعوبة تحديد هذه المشروعات البحثية الموزعة تزداد ولذلك يكون 
من الصعب إدارتها. ومن أمثلتها "مشروع الحينوم البشري" الذي شل ستة 
بلدان وعشرات المختبرات في مشروع بحثي على درجة عالية من التوزيع. وتولى 
فريق قيادة تخطيط هذا المشروعء لكنه نفذ على يد كثير من الأشخاص قي أنحاء 
العالم. ميل ديناميات المشروعات الموزعة لأن تشبه نظيراهًا في شبكات العمل» 
حيث قد لا يوجد قائد واضح للمشروع» وتكون العضوية طوعية» 
ويمكن مشاركة نتائج المشروعات وتوزيعها على نطاق واسع. (قام المشاركون 
في مشروع الجينوم البشري بنشر نتائج الأبحاث على الإنترنت في فاية كل 
يوم). 

- تتم المشروعات المنسقة ممبادرة من العلماء في عدة مناطق ومختبرات 
موزعة على نطاق واسع. وشل "المرفق العالمي لمعلومات التنوع البشري" 
(The Global Biodiversity Information Facility)‏ مثالاً على نشاط بحثي من 
القاعدة إلى القمة على درجة عالية من التوزيع. وهو يشمل عشرات البلدان 
ومدخلات من مئات الباحثين ضمن بحث يجري على درجة عالية من التوزيع 
ومشروع لتطوير قاعدة البيانات. ويجمع الموقع الإلكترون للمرفق هذه النشاطات 
الموزعة ويتم عرض نتائجه بحاناً على الإانترنت“. 

وإذا تناولنا مبدأ التعاون الموزع في محال أوسع» يتبين لنا أنه لا توحد نقطة 
مركزية لتنسيق بعض الميادين البحثية» مثل ميدان الزلازل. فالباحثون يتشاركون 
البيانات والمعلومات في المؤتمرات ومع العلماء الآخرين المهتمين بأعماهم. وتتسم 
النشاطات الدولية في هذه التخصصات بأكبر درجة من التشبيك وأقل درجة من 
التنظيم. 

تتحول جميع الأبحاث اليوم لتصبح اکر راطا وتعاونا وکا ومع 
ذلك فإن بحشي يبين أن نمو النشاطات الموزعة يبدو أسرع من المشروعات 
الم ركرية» وذلك كنسبة من جميع عمليات التقصي التعاونية. وتمثل هذه النشاطات 
المنسقة والتعاونية بوحه خاص تحديات كبيرة أمامٍ واضعي السياسات: إذا تم توزيع 
البحث جغرافيا» فكيف يمكن دمج المعرفة في كل مفيد؟ كيف يمكن جعلها متاحة 
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على المستوى المحلي؟ هل يمكن تقسيم المهام والموارد بصورة فاعلة ومفيدة بجميع 
الأطراف؟ هذه بعض المسائل الي يبحثها هذا الكتاب. 


من هي الجهة التي تمول الأكاديمية العالمية الخفية؟ 

يبين االحدول 1-2 مختلف مصادر التمويل للتعاون العلمي العالمي. تلتزم 
الحكومات بالغ مالية أكبر من المصادر الخاصة» سواء كانت مخصصات مباشرة 
أو غير مباشرة. ويبدو أن مجموعات القطاع الخاص تدعم التعاون الدولي بدرحة 
متزايدة» لكن تعقب التزاماههما المالية أكثر صعوبة لأنها غير مسؤولة أمام 
دافعي الضرائب. بينما يمكن دراسة بعض جوانب استثمارات القطاع الخاص في 
التعاون الدولي في عدد متزايد من التحالفات المسجلة أو المعلنة بين شركات 
الأبجىاث 42 

تعد المكرمات الوطنة مضيدرا كبا ومؤثرا مرل العلوم الال لحن فة 
فارقاً مهما بين الإنفاق المحصص والفعلي من جانب الحكومات. إن الحكومات 
تقدم المال بغرض تمويل العلوم الدولية في حالات قليلة جداًء لكنها تمول العلوم من 
أحل تعزيز الأهداف الوطنية» وهو أمر متوقع بالنظر إلى أا تنفق أموال دافعي 
الضرائب في البلد المع. وقد تكون هذه الأهداف واضحة ومباشرة» مثل تشجيع 
الطاقة الشمسية» أو ضمنية وغير مباشرة» مثل دعم بحموعة المعارف اللازمة للنمو 
الاقتصادي. وبالنظر إلى تركيز الحكومات على الأولويات الوطنية ومسؤوليتها أمام 
الشعب» يبدو أنه ليست لديها رغبة في تخصيص موازنات للتعاون الدولي ما لم 
تكن قادرة على القول بأها سوف تكسبها كفاءات واضحة. ورا كان التمويل 
الواضح للتعاون الدولي يشكل نسبة بين 5 و15 با من جن امزال ار 
اللحصصة للأبحماث والتطوير في البلدان المتقدمة عل “. وعادة ما تكون هذه 
الأموال مخصصة لمشروعات في العلوم الكبرى أو لموسسات دولية» مثل "برنامج 
علم الحدود البشرية" )Human Frontier Science Program)‏ الذي يكرس معظم 
موازنته للتعاون الدولي في الأبحاث الأساسية في محال علوم الحياة44 
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الجدول 1-2. مصادر التمويل لأبحاث التعاون الدولي 


مصدر التمويل مثال هدف المهمة 
جهات ومؤسسات مؤسسة العلوم الوطنية» معهد الدفاع الوطيء العلاقات 
حكومية, جامعات عامة» فروفوفرء (021185) المعهد الخارجية» بناء القدرات» 
برامج خاصة السويدي للمساعدة الإغائية. تشجيع الإبداع. 
هيئات شبه حكومية البنك الدولي (001410)؛ منظمة بناء القدرات» التخفيف من 
الصحة العالمية؛ حلف شال حدة الفقر» الصحة العامة؛ 
الأطلسي. الإنتاج الغذائي. 
منظمات غير حكومية مؤسسة روكفيلر بناء القدرات» التخحفيف من 
حدة الفقر» الصحة العامة؛ 
الإنتاج الغذائي. 
شركات خاصة شركة نظم سيسكوء شركة آي الإبداع» الوصول إلى 
بي م“ شر كة سيمنس ٠‏ الأسواق» تقليل التكاليف. 


Consultative Group on International ( المجموعة الاستشارية الدولة للأبعاث الزراعية‎ - )60141( 
Centre National de 18 ) المركز الوط للأبعاث العلمية‎ = )€NRS) «(Agricultural Research 
„(Recherche Scientifique 


بعكن للمنظمات الدولية» عا فيها منظمات ليست ذات تر كيز علمي واضح 
مثل "حلف شال الأطلسي"» أن تخصص نسبة أكبر من مواردها للنشاطات البحثية 
الدولية. (وتتم هذه العملية في حالة حلف شمال الأطلسي عبر "برنامج للعلوم من 
أحل السلام والأمن" التابع له). لكن كمية الإنفاق الإجمالي من جانب الوكالات 
الدولية منخفضة جدا مقارنة بإنفاق الحكومات والشركات. وتلتزم المنظمات غير 
الحكومية بالغ كبيرة لمصلحة مشروعات تتصل بالعلوم والتكنولوجياء لكنها غالبا 
ماتكون خاصة جدا بمهمة محددة (مثل أبحاث المحاصيل أو تطوير لقاح ضد 
الملاريا) ولا تستهدف دائما التعاون الدولي صراحة. وهذه الطريقة» سرعان ما 
تستنفذ الشريحة الرقيقة المنخصصة لموازنة النشاطات العلمية» لكن هذا ليس سوى 
بداية القصة. 

فال وكالات أيضاً تمول هذا التنظيم التعاوني وتؤثر فيه عن غير قصد عبر 
الاشتراك في مشروعات لا يشكل فيها التعاون الدولي كرا من امدقت عل عرد 
وسيلة لتحقيق الغاية. أما تعاون الفريق» على سبيل المثال» فهو عادة يلقى التمويل 
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لا لأنه تعاون دولي؛ بل لأنه يمثل علما جيداً. وتقع ضمن هذه الفئة المشروعات 
ال تنفذ برعاية "المجموعة الاستشارية الدولية للأبحاث الزراعية"» وهي مجموعة 
حكومية دولية يحتضنها البنك الدولي» وكذلك كثير من المشروعات الممولة عبر 
الميئات الحكومية مثل "قوات الأمن الوطي الأمريكية" و"وزارة التعليم والعلوم 
والثقافة اليابانية". وبالمثل؛ فإن التعاون بين الأشخاص غالبا ما يعتمد على التمويل 
الحكومي حيث إن الباحث يتقدم بطلب منحة لبحثه أو الموافقة عليه بالرغم من 
أنه قد لا يكون بحثا متوقعا. 

وبذلك فإن أي جهد لإحصاء الأموال المخصصة للتعاون الدولي في محال 
العلوم يكون مضللاً إلى حد بعيد إذ تبلغ أموال العلوم الكبرى نسبة صغيرة من أي 
موازنة عامة» ومن المفارقات أنا غالبا ما تمول العلوم الوطنية. وعلى العكس من 
ذلك» فإن تمويل العلوم الوطنية غالبا ما بمول مجموعة كاملة من التعاون الدولي غير 
مرئية بالنسبة لقراء الموازنات. ولا يمكن وضع تقديرات أرقام الإنفاق العام 
المحصصة للعلوم العالمية اعتماداً على الموازنات. وعلينا لفهم تمويل هذه العلوم أن 
ندرس بحموعة مختلفة تماما من المؤشرات وهي موضوع الفصل الثالث من 
الكتاب. 


ما الجديد حول الأكاديمية العالمية الخفية؟ 

بأي معن يكون كل هذا جديدا؟ فلطالما تعاون الباحثون على الدوام من 
مختلف الجنسيات. ولطالما قدمت الحكومات الدعم هذه المساعي» سواء كانت 
لتشجيع أهداف السياسات العلمية أو الأحنبية أو كليهما. لننظر في "مشروع 
ماماتن"» الذي رعا كان مشروع العلوم الكبرى الحاسم في القرن العشرين. حيث 
كدح المهاحرون من أوروبا الي مزقتها الحرب» مثل "هانس بيث" و"إدوارد تيلر"» 
جنباً إلى حسنب مع العلماء الأمريكان وعملوا معزولين في لوس ألاموس في 
نيومكسيكو لبناء أول قنبلة ذرية في العالم. 

تتواصل اليوم عمليات التعاون الدولي هذه بتوجيه من الحكومات. لكن 
الجديد حول الأكادبية العالمية الخفية هو أا تغير ميزان القوى بين العلوم "الدولية" 
و"العالمية" وهو نتاج تدفق الاتصالات إلى ما وراء الحدود. وبالرغم من التشابه 
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السطحيء إلا أن مفهومي العلوم الدولية والعلوم العالمية مختلفان تماماً. فالعلوم 
الدولية تصف نشاطات يعمل فيها الأشخاص في أكثر من بلد واحد أو يتلقون ما 
يلزمهم من معدات وأموال من عدة بلدان» أو كليهما. ويدل المصطلح ضمنياً على 
أن التعاون يحدث على نحو أساسي بين الدول القومية وأن مجموعات الباحثين من 
هذه الأمم تعمل معا بدعم وتوحيه من حكوماتها. وقد تميز العلم في القرن العشرين 
همذ النهج الذي يتلازم مع إيديولوجية القومية العلمية» وليس ذلك بالمستغرب فقي 
حقبة هيمنت فيها مشروعات العلوم الكبرى على أجندة التعاون الدولي وقدمت 
المعاهدات السياسية وعوداً بالدحول في عمليات تعاون دولي. 

وبالمقابل» فإن العلوم العالمية تصف نشاطات يتمتع فيها الباحثون بحرية 
الانضمام إلى "قوات" تتصدى للمشكلات لمشت ركة» بغض النظر عن مكافا 
المغرافقي. ولا يرحع نمو هذه العلوم إلى ترويج الأمم لهاء بل لأا تخدم احتياحات 
أولعك العاملين ضمن النظام الذي يحدث المعرفة. وهو بهذه الطريقة يشترك ببعض 
السمات مع عولة الأعمال الي تنجاوز أيضا مصالح الدولة القومية. لكن 
الاحتياجات المالية ليست هي الدافع الأساسي وراء نمو العلوم العالميةء بخللاف 
الأعمالء بل الكلية الخفية مدفوعة باحتياحات الحتمع الذي يحدث المعرفة» وهذا 
بدوره مدفوع بالرغبة في القيام بأبحاث أصلية ومبتكرة. نناقش في الفصل التالي هذه 
الدوافع بعمق أكر ونبين كيف تؤدي إلى نمو الكلية الخفية من حيث المعدل 
والاتجاه. 


الفصل الثالث 
العلم التشبيكي (Networked Science)‏ 


إنه لمن المفاجئ أن هذا القانون السهل متبع بدقة شديدة وأن المرء لا بد أن يجد 

التوزيع ذاته للإنتاجية العلمية في المنشورات الأولى للجمعية الملكية كما في البيانات 

التي تتحدث عن المستخلصات الكيميائية في القرن العشرين... ينبئنا هذا الانتظام 
شيئا عن النقاط التي سجلناها. 

ديريك دي سو لا بر ايس» العلم الصغيرء العلم الكبير 

(مطبعة جامعة كولومبياء 1963)» ص 43 


من الممكن تحديد القوى المسؤولة عن ظهور الأكادبية العالمية الخفية 
وتفعيلها من أجل تحسين إنتاحية النشاط العلمي وتوزيعه. يتناول هذا الفصل هذه 
المهمة مستفيداً من الأعمال الي أبخرت أخيراً في عدد من التخصصات. بما فيها 
العلوم السسياسية وعلم الاجتماع والرياضيات وعلوم الكمبيوتر. ويمكن أن 
تكشف الطرائق الجديدة في دراسة القوى المحركة للنظم الاجتماعية» إذا ما 
جمعناها معاء عن هيكلية الشبكة العالمية» الي رعا بدت بدورها تتبع احتماليات 
رياضية و"قوانين" احتماعية يمكن توقعها. لكن المفاهيم الأساسية الي تكمن وراء 
إعادة تنظيم العلوم ليست جديدة, مثل الكلية الخفية ذاتها. صحيح أن 
أصحاب المهارات في القرن السابع عشر قد يقفون حائرين أمام الإنحازات 
الي أتاحتها علوم الكمبيوتر (أو أوحت بما) في ميادين مثل نظرية النظم ونظرية 
التعقيد (ر0عط) exityاcomp)‏ والسبرانية (sءناnإمطره)»‏ لكن من البديهي أهم 
أدركوا أهمية فهم النظام المعقد في كل كامل لا يقبل الاحتزال. والواقع أن 
أحد الأعمال الأولى بتكليف من جمعية لندن الملكية يركز على هذه النقطة 
بالذات. 
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رؤية الغابة والأشجار 

قدمت البحرية الملكية طلباً رسمياً إلى الجمعية الملكية من أجل إجراء دراسة 
علمية. وكان هذا الطلب من أول الطلبات الرسمية الموجهة إلى الجمعية في بداية 
نشأها. ورغم أن الجمعية الملكية كانت تضم أشخاصا درسوا علوم "السماوات" 
(1168765)؛ وهو موضوع رعا كان سيحظى باهتمام البحرية» إلا أن طلب 
البحرية الملكية كان بخصوص الأشجار. لقد كان مندوبو البحرية الملكية مهتمين 
بتوفر الخشب» إذ كانست سفينة الشحن المسلحة الواحدة تتطلب حن 3800 
شجرة» وهو ما يساوي نحو 75 أكراً من ع الغابات. وكان ادن اندرا شيا 
مهما آحذا في التقلص في إنكلترا في في القرن السابع عشرء وكانت المعلومات عن 
إنعاش الغابات واستدامتها تعد مهمة للأمن القومي. وأصبح قطع أشجار الغابات 
مشكلة كبيرة لها مستتبعات اجتماعية تتجاوز كثيرا اهتمامات البحرية الملكية. 

أوكلت مهمة دراسة إدارة الأشجار والغابات إلى أحد زملاء الجمعية الملكية 
البارع في علم البستنة وهو السيد "حون إفلين". وبالاستفادة من السئوات الي 
قضاها في بحثه كونه من أصحاب الأراضيء أنتج الرحل خلاصة وافية حول 
الأشجار الأصلية تضم معلومات مفصلة وشاملة جعلته يسميها منذ ذلك الوقت 
وحن يومنا هذا "سيلفا" على اسم كتابه: سيلفاء أو بحث عن أشجار الغابات 
وتوفير الأخشاب. وثل سيلها الذي نشر عام 1664 واحداً من الكتب الأولى الي 
وضع کين من ويام اليسكونت:بروتكر" ار ل ر الج اة 

د ان الرغايا البريطانون ي قي القرن السابع عشر يعرفون أن شجرة 
الوط تر ر وط ما شي الى اجو بوا ع هذا 
الموضوع؟ لم تكن المشكلة في معرفة كيفية إنبات الشجرة» بل في فهم التفاعلات 
بين مختلف النباتات والأشجار والأجزاء الأحرى من البيئة. فهذه التفاعلات تقرر 
صحة كل شجرة وعافية الغابة كلها. وكان إفلين على علم بذلك بفضل حدسه 
وذالك من سنوات دراسته المنهجية للزراعة. فنراه في سيلفا يتناول الغابة كنظام 
بيشي دون أن يستخدم هذا المصطلح الذي لم يكن قد اعتمد حي القرن العشرين؛ 
ويصف مكونات النظام (التربة والمياه والنباتات والحيوانات) والنظام الناشئ الذي 
كاف را جه الفا كنا رين ف ر اه الكرهات الفيرياية 
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والبيولوحية في ما بينها وكيفية تفاعلها مع بيئة تفاعلاً يتضمن حصائص تعاونية 
وتنافسية. 

وباحتصار» فإن سيلما يؤكد أن الغابة نظام تكيفي معقد. وهو معقد لأنه 
مؤوؤلف من العديد من العناصر المتفاعلة المختلفة» وتكيفي لأنه يمكن أن يتغير 
استحابة للتغييرات الحاصلة في البيعة» عا فيها التغييرات لي أي من الأجزاء المكونة 

له. ويعد نظاماً لأنه يتألف من بجحموعة من الكائنات المنظمة الي تكوّن في بجموعها 
کیانا مميزا. ومثل معظم النظم التكيفية المعقدة» فإن الغابة هي أيضاً منفتحة حيث 
يمكن لعناصر جديدة أن تتحرك عبر حدودها وأن تصبح مندجة في النظام» ويمكن 
لعناصر موجودة أن تخرج منها دون أن تؤدي إلى تدهور النظام. ورعا كان الأمر 
الأكثر أهمية في موضوعنا هو أن الغابة نظام ناشى. 

يتخذ النظام الناشئ شكله من تلقاء نفسهء ولا يجري التخطيط له أو إنشاؤه 
بموجب قانون أو قرارء ولا يتم تنظيم هذه النظم من قبل حكومة أو شركة أو 
عوحب مخطط. بل يتشكل النظام الناشئ ككل يتعذر اختزاله» عند تنظيمه كوحدة 
مميزة» ويتجاوز في شكله ووظيفته شكل ووظيفة مجموع أجزائه. فإذا ما مزجنا معا 
العناصر ال تشكل الشجرة؛ على سبيل المثال» وهي الماء والغازات والمواد المعدنية 
وغيرهاء فإننا لن نحصل على الشجرة بالتمي أو الانتظار أو الأمل؛ فما بالك 
بالغابة؟ إذ لا يمكن إنشاء الشجرة من مكوناتها الأساسية» ولا يمكن أن تبقى شجرة 
إذا احتزلناها إلى هذه الأجزاء. ينطبق هذا المثال على الكلية الخفية. 


تمثل الكلية الخفية نظاماً تكيفياً معقداًء مثلها مثل الغابة. ويرجع تعقيدها إلى 
أا تضم ملايين الباحثين من مختلف أنحاء العالم يتفاعلون بأشكال تنافسية وتعاونية 
على حد سواء دون أن يكون لهم اتحاه عام محدد. وترجع صفة التكيفية إلى أن كلاً 
من الكلية والباحثين الذين يكوّنوفها يستجيبون إلى الظروف البيثية المتغيرة مثل تغير 
أولويات المؤسسات المقدمة للمنح أو الاكتشافات الجديدة. وكما يشير "روبروت 
أكسيلرود" فإن هذا التكيف: "قد يكون على مستوى فردي عبر التعلم أو قد 
يكون على مستوى الأشخاص عبر عملية البقاء والتكائر التفاضلية عند الأفراد 
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الأكثر نحاحاً"'. وبتعبير آخر قد يختار العلماء كأفراد متابعة مسائل حديدة؛ أو قد 
يصل في غاية المطاف أولئك الذين ينجحون في ظل الظروف الحديدة وقد دربوا 
عدداً أكبر بكثير من الطلاب الأكثر موهبة الذين يتابعون أعمالهم. 

لا شك في أن الكلية الخفية نظام يضم مجموعة من الأفراد والمؤسسات 
المكرسة للسعي المشترك وراء المعرفة العلمية. وهي مفتوحة: يستطيع العلماء أن 
ينتقلوا من محال إلى آحر أو أن يفتحوا بحالات جديدة كله ادرا ويقدم تطور 
الكيمياء الحيوية في بداية القرن العشرين مثالاً على هذا. فقد وحدت الكيمياء 
وعلم الأحياء كمجالين منفصلين أرضية مشتركة بنسبة متزايدة لدمج الموضوعات 
والأهداف البحثية. ومع ازدياد تعقد تفاعلاتها وتحولها لتصبح ذات طابع مؤسسي» 
برزت الكيمياء الحيوية كفرع ثانوي جديد. ويرى الباحثون اليوم أن الكيمياء 
الحيوية هي الفرع الأكثر اتصالاً بالفروع الأحرى بين جميع الميادين العلمية”. ومر 
اليوم علم العناصر متناهية الصغر (03005016206) بعملية ممائلة كفرع ثانوي 
حديث الوحود. ورغم أنه لم يعرف بعد على نحو كامل؛ إلا أنه بمثل اندماجا 
واتحادا بين الفيزياء والكيمياء وعلم المواد وعلم اا 

وأخيراء وكما يشير ظهور بحالات حديدة» فقد أصبح وجود الكلية الخفية 
أمرا ملحاً. ولا وجود لهيئة مركزية تملي عليها تنظيمها ونموهاء بل يتحدد اتجاهها 
بالتفاعلات بين كل من العلماء الذين يتواصلون في ما بينهم لتبادل النتائج الي 
يتوصلون إليها والتفكير مليا بماء وإنشاء الشركات عند الحاجة وتغيير المسار 
استجابة للفرص ولمعوقات الحديدة» ويقررون مجتمعين شكل النشاط العلمي 
وكيفية تطور المعرفة عبر تحديد نوع البحث المراد متابعته واختيار الأشخاص للعمل 
معهم وتحديد زمان إجراء ذلك البحث ومكانه وكيفيته. 

لكن لماذا نصف الكلية الخفية بأنها مسألة نظام تكيفي معقد؟ للسبب البسيط 
الآني: فقد وجحد علماء الفيزياء طرقا تقيس ديناميات هذه النظم وتتوقع طريقة 
تطورهاء بصورة احتمالية على الأقل. ورغم أن النشاط ضمن الكلية الخفية موجه 
ذاتياً إلى حد كبير» إلا أنه ليس عشوائياء بل يتبع أغاطاً وقواعد محددة. وبكشف 
هذه الأنماط والقواعد, لا يمكننا أن نفهم كيفية عمل الكلية الخفية فحسب» بل 
أيضا كيفية تأثير واضعي السياسات في تطورها ونموها وكيفية توزيع منافعها. 
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الخطوة الأولى باتحاه تحقيق هذه الغاية هي الاعتراف بأن الكلية الخفية نوع 
حاص من النظم التكيفية المعقدة» "شبكة ذات مقياس حر". ولفهم معن ذلك» 
علينا أن نتحرى ثلاثة أسئلة: ما هي الشبكة؟ ما هي الشبكة ذات المقياس الحر؟ 
وكيف تعمل هذه الشبكات؟ 


ما هي الشبكة؟ 

الشبكة طريقة اصطلاحية لوصف أي مجموعة من العلاقات المتشابكة بين 
الأشياء أو الأطر اف الفاعلة. ويتم إنشاء الشبكات من مكونات قائمة بذاتًا لكنها 
يمكن أن تكون مترابطة. لنأحذ أجزاء شبكة النقلء مثل المطارات وطرق الحافلات 
والطرق السريعة» فكل منها نظام فرعي من نظام النقل الكبير» ويمكن أن يكون 
كل منها قائما بذاته» ويمكن دمج الأنماط الثلائة على نحو يوفر كفاءات وقدرات 
حديدة. وبالمثلء. يمكن أن تكون الجموعات البحثية والميادين التخصصية 
والموسسات قائمة بذاتًا ضمن الكلية الخفية» لكنها يمكن أن تعزز قيمتها على نحو 
كبير إذا ما أنشأت روابط مع عناصر النظام الأخرى. 

تتمتع الكلية الخفية بسمة إضافية تميزها عن شبكة النقل أو شبكات البنية 
التحتية الأخرى: فهي تنمو وحدها بعيداً عن اهتمام أعضائها بالتواصل في ما 
بينهم. وبتعبير آخر نقول إفها نظام ناشئ. يمكن تعقب هذه الروابط عبر تفحص 
الأعمال المنشورة الى يقدموفا في فاية المطاف. 

وتعتير الكلية الخفية ملائمة على نحو حاص للدراسة كشبكة اجتماعية لأها 
تقدم قدراً هائلاً من البيانات حول العلاقات الي ترعاها. ومن الممكن مثلاً جمع 
أسماء العلماء المشاركين في مشروعات محددة أو العاملين في مؤسسات معينة ومن 
ثم تعقب الروابط 007 ويعترف مؤلفو الكتب العلمية عادة بالقيم الفكرية 
الي يدينون ها للباحثين الآخرين عبر الاستشهاد بأقواههم أو الإشارة إليهم أو 
التنويه بفضلهم خطيا”. ويمكن جع أدلة أخرى على أنماط المشاركة في وضع 
المؤلفات» يما فيها مدى التعاون بين العلماء والباحثين في ميادين ومؤسسات 
وبلدان أحرى. تساعد هذه البيانات في الكشف عن شبكات معرفية تكون 
دعماً للأعمال المنشورة. 
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تنشأ الكلية الخفية من قرارات حريصة ومتأنية من جانب الباحثين للمشاركة 
في الموارد» وخاصة عندما يتضمن التعاون التزاما على المدى البعيد. ويلاحظ أن 
الأفراد يحسبون التكاليف والمنافع عند اتخاذ مثل هذه القرارات. لكن تكاليف إنشاء 
شركة بحثية قد تكون مرتفعة» وقد يتطلب المشروع تكاليف زمنية ومالية (والكلفة 
الزمنية للفرصة والمبالغ المالية المخصصة للبحث الي يمكن إنفاقها على مشروع 
آخر). فضلاً عن ذلك» فإن التعاون يتطلب من الباحثين أن يتخلوا عن بعض التفرد 
الذي يحيط ببياناهم والنتائج الي يتوصلون ها (كما يوضح مشروع بيبوساكس). 
وللاستفادة من شبكة لابعدية تندفق فيها المعلومات في كلا الاتحاهين بين الشركاء» 
ينبغي على لمشاركين أن يتبادلوا معلومات قيمة قي ما بينهم (المعاملة بالمثل) أو 
توفير مصدر ها (التكامل)؛ لذلك فإن المشاركة ليست مجحانية. وبالرغم من أن 
الشبكة يمكن أن تكون مفتوحة للأعضاء الجدد» فإنه ينبغي أن يكون لدى العضو 
الجديد المحتمل شيء يقدمه» مثل الخبرة أو الموارد» وهذا ما يحذب الأعضاء 
الموحودين ال كذلك فإن سعر الدحول آحذ في الارتفاع مع ازدياد نضج 
الشبكة. فمثلاء من المستبعد أن يرحب فريق أبحاث بدأ منذ عام بوافد حديد 
يشارك في عمله إلا إذا حاء هذا الشخص ببيانات من شأفا تحويل اتحاه البحث أو 
بقدرات بحثية فريدة. 

وماذا يكسب العلماء بالمقابل من إسهامهم في شبكة بحثية أو فريق أبحاث؟ غالبا 
ما تتضمن المكاسب الفورية لهذا الإسهام الوصول إلى موارد محددة وغير عادية 
وقدرات مكملة ومتكاملة وصلات جيدة مع الأشخاص ناهيك عن التمويل'. ويمكن 
للعلماء على سبيل المثال» أن يستفيدوا من شبكة من الزملاء في الوصول إلى موارد 
نادرة» مثل عينة تربة» أو بيانات فريدة» مثل موقع انفجارات أشعة غاما. وعادة ما تعد 
مثل هذه المكاسب المباشرة حافزا على إنشاء شركة محددة. 

وبالرغم من ذلكء فإن المكاسب غير المباشرة للتعاون لا تقل أهمية عن النتائج 
المباشرة. إذ إن العلماء عبر المشاركة في شركات بحثية يعززون عضويتهم في 
الشبكة الأوسع الي تؤلف الكلية الخفية. وبذلك» فهم تون "قدرا ا 
إمكانية التبادل العالمي للأفكار والمعلومات الحانية العائمة ضمن الروابط الضعيفة 
داحل الشبكة (أو "الصلات الضعيفة" وهي العلاقات بين "أصدقاء الأصدقاء" الي 
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يمكن أن تصبح روابط مفيدة للحصول على المعلومات» كما نوضح لاحقاً في هذا 
الفصل)» وهي أفكار ومعلومات يمكن أن تأخذ البحث في النهاية إلى اتحاهات غير 
متوقعة. والشبكات الاجتماعية مثل الكلية الخفية تحقق هذه الوظيفة جزئياً لأا 
تقدم طرقاً مختصرة إلى المعلومات» إذ لا توحد طريقة تسمح يمعرفة جميع الأشخاص 
الآحرين الذين يحتمل أن تكون لديهم معرفة مفيدة» أو حي لمعرفة هؤلاء 
الأشخاص» نظراً لحجم احتمع البحثي. لكن الشبكات تقدم خدمة أساسية بدمج 
هذه المعلومات وتوزيعهاء سواء عبر قنوات رسمية مثل الأدلة الإلكترونية 
)direet05(‏ أو عبر الروابط بين الأشخاص. 

والأهم من ذلك أن الشبكات الاجتماعية تعزز تبادل المعرفة والموارد عبر بناء 
الفقة. وهي بتسهيل تكرار التفاعلات وتداول المعلومات (ومنها بلا شك 
معلومات عن سمعة الأفراد) وتطور معايير المجموعة تساعد على تكوين ما يسميه 
"فرانسيس فوكوياما" المجتمعات ذات القيم الأخلاقية المشتركة. ويرى "فوكوياما" 
أن هذه الحتمعات "لا تتطلب عقدا واسع النطاق ظا قانونياً لعلاقاتَا لأن 
الإجماع الأخلاقي المتوفر آنفاً بمنح أفراد المجموعة أساساً للثقة المتبادلة"”. ويصف 
آخرون هذه السمة الأساسية للشبكات بأفها "رأس المال الاجتماعي"9. وكما يدل 
المصطلح» فإن رأس المال الاجتماعي سلعة يمكن للمجموعة أن تكسبها وتكتنزها 
وتنفقهاء ويتم اكتسايها على نحو أساسي عبر التطوير أو التعلم والامتثال لقواعد 
امجتمع والتحدث بلغة مشتركة وإظهار قيم مشت ر كة» (جرب التحدث بلغة الفيزياء 
مع عالم فيزياء). وكما يشير "فوكوياما", فإن الأفراد لا يستطيعون الحصول على 
رأس المال الاحتماعي اعتمادا على أنفسهم» بل هو ملكية قائمة على سمات 
اجتماعية للمجموعة وليس للفرد. 

يظهر أن احتمال نشوء التعاون يصبح أكبر» ومن ثم يكون مثمراً أكثر» ضمن 
الشبكات العلمية الي تتمتع برأس مال اجتماعي واسع. فأعضاء هذه الشبكات 
مستعدون لتبادل المعلومات بحرية أكبر وللارتباط بالتزامات أطول أمدا عند 
انضمامهم إلى المشروعات لأن لديهم ثقة أكبر بأن هذه الالتزامات سوف توي 
ثمارها ولأنهم وائقون من احترام مبدأ المعاملة بالمثل. إن معايير المعاملة با محل 
والمنافسة الشريفة الى تميز هذه الشبكات (إضافة إلى العلم بأنه من المستبعد 
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التغاضي عن انتهاك هذه المعايير) تساعد على ممدئة مخاوف العلماء من أن الباحثين 
الآحرين قد يقومون بسرقة بياناتهم أو تزوير النتائج أو إظهار عملهم المشترك 
وكأنه ثمرة عملهم وحدهم. وبالمقابل» فإن المخاطر المرتبطة بتبادل المعلومات قي 
الشبكات المتفرقة ذات رأس المال الاجتماعي الصغير قد تترك العلماء يعملون 
مفردهم وبإنتاجية أقل» مع قدر قليل من رجع الصدى أو ردود الأفعال» (فكر في 
الطراز البدائي). وتشير البيانات إلى أن العلماء يسعون على نحو متزايد إلى العمل 
في هذه الأنواع من الترتيبات التعاونية ضمن الفرق الي تنشئ رأس المال 
الاحتماعي وتستفيد منه في الوقت نفسه وتسمح من الناحية النظرية بتحقيق 
أهداف محددة يتعذر تحقيقها في غياب هذه الترتيبات! . 

إن الكلية الخفية تيسّر إنشاء رأس المال الاجتماعي» وتساعد في فاية المطاف 
على إيجاد المعرفة عبر تنظيم تمارسي العلم ضمن مجمعات ذاتية التحديد وذاتية 
الاختيار تنظم على مستوى التخصصات العلمية والحقول الفرعية. وليست حدود 
التصصص واضحة (عند أي نقطة تختلف الكيمياء الحيوية عن البيولوجيا الحزيئية 
من الناحية العملية؟) لكن من الممكن القول عند النقطة ذاتها سواء بالنسبة للمراقب 
الداحلي أو الخارحي إن شخصاً ينتمي إلى هذا الحقل العلمي وليس إلى الآخر. 
يعتمد هذا التصنيف على معرفة الباحث وتدريبه وإسهاماته ووصوله إلى الموارده 
إضافة إلى كيفية تعريفه له. وهذه الطريقة يصبح من الممكن لعالم مثل "أولا 
لندستروم"» وهي عالمة بيئة سويدية معروفة» أن تطالب بحصة في أبحاث علم التربة. 
ويلقى هذا التعريف دعما بفضل الموضوعات الى درستها وشبكة الأشخاص الذين 
يعترفون بأنما عالمة في محال التربة والراغبين في إدخالها ضمن تبادل الاتصالات 
الخاص ة*". يؤلف هؤلاء الأشخاص بجموعة اجتماعية يتم تحديدها عبر الاعتراف 
الملتبادل في ما بينهم وعوضوع اهتمامهم ويمستوى الثقة الذي لدى الأعضاء في 
أعمال الآخرين» والذين يعرفون بعضهم شخصيا بينما يجري التأكد من بعضهم 
الآخر عبر الاتصال بغيرهم من الأعضاء الموثوقين ضمن المجموعة. 

ينبغي على هذه المجموعات أن توجد بعض التوازن بين الاستقرار والتباين في 
تحديد المجموعة حى تحافظ على استمراريتها. فكل جال رئيس أو فرعي في العلم 
يعطي مسميات مشتركة ومجموعة من التقنيات. وبالالتفاف حول مجموعة من 
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المعلومات والمبادئ المقبولة» بمكن للباحثين أن يسرّعوا عملية اكتسابهم للمعارف 
الجديدة. فيتم بناء كل تحربة حديدة أو اكتشاف جديد على إطار مشترك ولا يجبر 
أحد على "إعادة اختراع العجلة". ويمكن اعتبار هذا المخزون من المعلومات 
عنزلة "رأس مال معرفي", أو "نموذج علمي" وفقا لمصطلحات "توماس كون"7. 
لكن لا يمكن في النهاية أن ينمو ا حال بغياب التباين في هيئة أفكار حديدة وأشكال 
من الخبرة. وعادة ما تستجيب المجموعات إلى هذا التحدي بوضع معايير خاصة 
للاعتراف بوجود التحديات الماثلة أمام النموذج السائد وتقييمها وقبوها. 
ما هي الشبكة ذات المقياس الحر؟ 

للحصول على فهم لبعض السمات الخاصة بالأكادمية العالمية الخفية» من 
المفيد أن نتتصور هيكليتها باستخدام لغة نظرية الشبكات. حيث تسمى عناصر 
الشبكة بالعقد أو النقاط. ويدعى الاتصال أو الصلة بين العقد بالرابط: يمكن تصور 
الروابط برسم حط بين النقاط. وتسمى العقد الي تحوي عددا كبيرا من الصلات 
بالمحاور (5طناط). يصور الشكل 1-3 هذه السمات» إضافة إلى بعض المكونات 
الأساسية الأخرى للشبكة. لنتصور مثلاً نظام النقل الجوي في الولايات المتحدة. 
حيث يمثل كل مطار عقدة» مهما يكن حجمه. وتمثل الرحلات بينها الروابط. أما 
مطارات المدن الرئيسة» مثل دنفر وأطلنطاء الي تجمع المسافرين وترسلهم إلى 
وجهاتهم فهي محاور الشبكة. 


العقد 


57 


لقا د 

0 ل‎ 
SLL NEL 
MLL 


ê a 


الشكل 1-3. مميزات الشبكة الاجتماعية 
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بمكن تصور الكلية الخفية بنفس الطريقة تماما فيكون كل باحث بمنزلة 
نقطة وتكون الصلات بين الباحثين .بمنزلة الروابط (التدريب والتعاون في وضع 
المؤلفات وما إلى ذلك). وبعد ذلك إذا درسنا التكرار النسبي للصلات بين 
الباحثين عبر إنشاء مخطط يمثل فيه كل قضيب شاقولي عدد الأشخاص الذين 
لديهم عدد محدد من الروابط» ينشأ لدينا نموذج مثير للاهتمام. ورا توقعنا أن 
يأحذ التوزيع شكلاً مشاهاً لمنحئ الحرس حيث تكون لبضعة أشخاص صلة 
واحدة أو النتين» بينما تكون لدى بضعة آخحرين آلاف الصلات» ويقع باقي 
الأشخاص في موضع ما بينهما. لكن الواقع أن توزع الصلات في المخطط الذي 
أنشأناه للتو هو تموضع ذو مقياس حر يتبع ما يسميه علماء الرياضيات "قانون 
افر 

يبدأ تسوزع قانون القوة عالياً على طول المحور الشاقولي وينحدر 
بسرعة (الشكل 2-3). وعلى النقيض من هذا يأي منحئي شكل ارس 
مثل التوزع الطبيعي (الشكل 3-3) الذي يشكل ذروة عند قيمته الوسطية: 
وتتساوى فيه القيمة الوسطية والقيمة النمطية (الأكثر شيوعا)» بينما يبلغ توزيع 
قانون القوة ذروته عند قيمته الأدن» وتقع قيمته الوسطية في مكان ما إلى يمين 
الذروة. لكن القيمة الوسطية ليست بأي شكل كان هي القيمة السائدة ولهذا 
السبب فقد دعيت الشبكات الي تتبع هذا التوزيع بالشبكات ذات المقياس 
المركا. 
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الشكل 2-3. مثال على توزيع قانون القوة 
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عدد الذكور الراشدين 
الشكل 3-3. مثال على التوزع الطبيعي 


يفضل كثير من الحللين تقسم الرسوم البيانية لقانون القوة بتمثيل لوغارتمي. 
وهذه الرسوم البيانية الي تستخدم المقياس لای عل كاد ر تحول 
المنحيي المبين في الشكل 3 -2 إلى مجموعة من النقاط الي تقارب خطا مستقيما 
مائلاً نحو الأسفل. وتمثل الرسوم البيانية لقانون القوة الرسوم البيانية الأساسية 
للنظام التكيفي المعقد!. 

يمكن إيجاد التوزيع ذي المقياس الحر في مجموعة واسعة من البيئات» من 
الإنتترنت إلى التفاعلات بين البروتينات ضمن خلية واحدة”'. ويلاحظ في جميع 
هذه النظم وجود بضعة عناصر كبيرة للغاية أو متكررة أو جيدة الربط بينما تكون 
الغالبية العظمى صغيرة حدا أو نادرة أو معزولة أساساً. لندرس شبكة الإنترنت 
العالمسية مثلاً» فبالرغم من أن بضعة مواقع مثل غوغل تنال حصة الأسد في تصفح 
الإنتترنت» إلا أن معظم صفحات الإنترنت لا تحظى بأكثر من بضع نقرات في 
السيوم”*. وينطبق الشيء ذاته على شبكة الموجهات (الراوتر) الي تمد الشبكة 
بالطاقة”'. وبالثل» فإن حجم المدن حول العالم يتبع توزيعاً ذي مقياس حر» حيث 
نرى حفنة من المدن الضخمة يليها عدد ضثئيل من المدن الكبيرة» ثم الكثير من المدن 
الأصغر ومئات الآلاف من المدن الصغيرة. وينطبق التوزيع ذاته على الثروة» فهناك 
حفنة من أصحاب الليارات وعدد أكبر من أصحاب الملايين قي العام» لكن غالبية 
الناس تملك القليل من الثروة» إن وجدت. نصادف هذا التوزيع المححف في كثير 
ا 
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يرتبط معظم الأفراد ضمن نطاق العلم بعدد صغير فقط من الزملاء» وعادة 
في الموسسة ذاتها الي يعملون فيها أو حيث تلقوا التدريب. لكن حفنة من الباحثين 
النجوم الحائزين على جائزة نوبل أو رؤساء المختبرات الرئيسة قد تدربوا مع مئات 
من العلماء في أنحاء العام أو أشرفوا عليهم أو تعاونوا معهم. ويظهر هذا النمط 
الذي أنشأه "ألفريد لوتكا" منذ زمن طويل عام 1926 في توزع الاستشهاد 
بالأقوال في المؤلفات الأكادعية!”. وبعد ذلك بنحو أربعين سنة» أظهر "ديريك دي 
سولا" أن عدد الدراسات العلمية ال ينشرها العلماء يتبع قانون "لوتكا" (كما 
أشير إليه في بداية هذا الفصل)””. كما أظهر "مارك نيومن" في الآونة الأخيرة أن 
شبكات التعاون في وضع المولفات الي نتجت عن التشارك في نشر الدراسات 
العلمية على المستوى العالمي تتميز هيكلية ذات مقياس حر”. 

تعد هذه النتائج مهمةء فإذا كانت الكلية الخفية في الواقع شبكة ذات مقياس 
حرء يمكننا افقراض أا تتخذ سلو کا مشاماً لسلوك الشبكات الأخرى ذات 
المقياس الحر. على سبيل المثال» تعد هذه الشبكات مرنة نوعا ما أمام الإصابات 
العرضية لكنها يمكن أن تصاب بالشلل بسهولة إذا ما أزلنا بضعة محاور رئيسة؟”. 
والأهم من ذلك عندنا أن الآلية ذاتها تظهر لتوجه نمو بحال واسع من الشبكات 
ذات المقياس الحر. أطلق عالما الفيزياء "بارابيتشي" و"ألبرت" على هذه الظاهرة اسم 
"الارتباط التفضيل "25 .(preferential attachment)‏ 

وتصف نظرية الارتباط التفضيلي هذه طريقة الوافدين الجدد في اختيار 
الأشخاص الفاعلين الذين يريدون إقامة الصلات معهم عند انضمامهم إلى إحدى 
الشبكات. عادة ما تكون هذه الخيارات مقيدة بتوافر الصلات وبوضع الوافد 
الجديد في الشبكة» لكن أعضاء الشبكات الحدد على العموم يحاولون إقامة صلات 
مع الأشخاص المعروفين أكثر والذين يتمتعون بصلات أفضل. إن الانجذاب إلى 
الأفراد المعروفين وذوي الصلات الحيدة أمر واضح: فهم يقدمون الكثير من 
المكاسب إلى الأعضاء المستجدين» ومنهم الحاصلون الجحدد على درجة الدكتوراه» 
إذ إن العلماء ذوي الصلات الجيدة يتحكمون بالبيانات والأجهزة والتمويل 
والوصول إلى الموارد والفرص الأحرى. وهم بالنتيجة يجذبون الصلات» الصلات 
الأعلى جودة: .معدل أكبر بكثير من الباحثين الأقل شهرة. تولد هذه العملية في 
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النهاية هي ا رر ووا با بحرم ار رر على عدد ر بكر 
حب ناح و . ويتناول الفصل الرابع سبراً لهذه العملية وتبعاتها مزيد من 
العمق. 
كيف تعمل الشبكات؟ 

يبين الارتباط التفضيلي كيف تتطور طبوغرافية شبكة مثل الكلية الخفية. ومع 
ذلك ينبغي أن نلقي نظرة على ظاهرة أخرى لتوضيح كيفية عمل هذه الشبكات 
وكيفية تكن الصلات الي تؤلفها وتدعمها. وهناك ثلاثة مفاهيم أساسية في هذا 
التوضيح: "الروابط الضعيفة" و"ظاهرة العالم الصغير" و"الغزارة". 

الروابط الضعيفة هي الصلات الاجتماعية الي نادرا ما نستفيد منها”. أما 
السروابط القوية للعالم بوصفه فردا فيرجح أن تشمل أسرته وأصدقاءه المقريين 
وزملاءه الذين يصادفهم كل يوم. وبالمقابل» بمكن أن تشمل روابطه الضعيفة باحثاً 
يصادفه من وقت إلى آحر في الموتمرات أو أحد معارفه من الكلية الذي التقى به في 
المناسات» أل .ؤاحدا من أرقعاء الشف يضاف ق يعض الأحيات اناد اتتظار وضول 
القطار. عندما نضع تصورا لشبكة من العلاقات» يمكن أن نرى الروابط الضعيفة 
على نحو مساحات رقيقة نسبياً أو غير متصلة بين العقد”. ومع ذلك يمكن أن 
تكو فة اللقائة, فالروابظ. الطعيفة قد تومن لا اتصالاً: مد ب كی لاد 
أصدقائنا" بمكن أن يقدم لنا معلومات أو ترفيهاً أو صلة بأشخاص آخرين. لنعد إلى 
مثال عالمة التربة» فقد يتطلب مشروعها البحثي تصدير عينات من التربة (مثلما 
نرى في كثير من هذه المشروعات)؛ ورعا كانت لا تعرف أحداً مطلعاً على أنظمة 
التصدير: لكن يمكنها ذكر ذلك أمام زميل يزور بلدتها لعقد ندوة ويعرف شخصا 
يمكن الاتصال معه بهذا الخصوص. 

وجد "مارك غرانوفيتر ' في خضم عمله الأساسي في هذا الموضوع أن الروابط 
الضعيفة تلعب دورا حاسما في بناء المجمعات ضمن الشبكات الاجتماعية””. ففي 
محال العلوم مثلاء نرى أن الروابط المهنية القوية عند الباحث» مع الأشخاص الذين 
يتفاعل معهم بصورة يومية أو تربطه بهم روابط وثيقة حداء تميل لأن تعمل بنفس 
أسلوب المختبر أو المؤسسة أو الحقل. فإذا أراد الوصول إلى أشخاص من خارج 
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جماعته أو الاتصال بعلماء ضمن احتصاص آخر» فمن الأرجح أن تتشكل الحلقة 
الحاسمة (علهذا لهأعدص) من الرابط الضعيف» وليكن مع متحدث زائر لديه اهتمامات 
ذات علاقة بالأمر لكن ضمن مجموعة مختلفة من الصلات» وهذا الاختلاف 
ضروري لإنتاج أفكار جديدة. 
ومن ثم» فإنه من الأرحح أن تتيح الروابط الضعيفة فرصة للوصول إلى 
أشخاص لديهم أفكار مختلفة وصعبة أو صلات تتجاوز دائرة الفرد الناتحة عن 
اتصالاته اليومية. ورا أدى تقدم الأفكار الجديدة عبر الروابط الضعيفة إلى تحفيز 
الإبداع واكتشاف المواهب. واعترافا هذه الصلة» فإن بعض الموسسات تولي رعاية 
هذه الروابط اهتماما خاصا. ومن أمثلتها "م ركز المواد متناهية الصغر" (01114) في 
مختبر آرغون الوطين في الولايات المتحدة» حيث تتغذى علوم المواد متناهية الصغر 
(56ءك5ومهةم)» كعلم ناشئ» على الروابط الضعيفة بين أشخاص من تخصصات 
ممختلفة كثيرة. وتيعا لذلك» اعتمد "مركز المواد متناهية الصغر" نموذجا تنظيميا 
حديدا يدور حول فرق مرنة» كما يوضح "ديريك مانشيين" أحد علماء الفيزياء 
في المركز: 
ونظرأً للطابع متعدد التخصصات في أبحاث علوم المواد متناهية الصغرء فلن يكون 
النموذج الأكاديمي القديم كافيا. إننا نحاول تشجيع فرق متحركة ومرنةء وهذا النموذج 
يختلف عن النموذج التقليدي القديم ويختلف حتى عن الجامعات التي وضعت لتكون 
مركزا من أجل الحصول على الأموال. يأتي الناس [إلى "مركز علوم المواد متناهية 
الصغر"] بفكرة عما يريدون القيام به... وعلينا أن ندرك أن بعض الأشخاص يهتمون 
بالأجهزة: ويهتم آخرون بالتقنية» ويهتم غيرهم بمسائل علمية. والطريقة الأفضل 
لتنظيم البحث هي مكافأة الناس على القيام بعملهم على الوجه الأفضل. وهذا الأسلوب 
يحقق نتيجة أفضل مع الفرق» حيث يستطيع الأشخاص الاتصال في ما بينهم عند 
الحاجةء ومن ثم العودة إلى مقاعدهم لحل مشكلاتهم””. 
لانسوق هذا لنقول إن الروابط القوية ليست بذات أهمية. فهي تساعد على 
إيحاد رأس المال الاجتماعي وعلى بناء المعرفة والاحتفاظ بها ضمن معايبر محددة» أو 
بتعبير آحر قاع دة "كيونيان" المستقرة "العلوم الطبيعية" (الِيَ تمثل الممارسة اليومية 
المعتادة للتخصصات العلمية المعروفة). لكن التواصل وتلاقح الخبرات بين المجموعات 
لسن يكونا إلا حدودين في شبكة تتألف في الغالب من مجمعات مرتبطة بروابط قوية 
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وتخوي عددا ضتيلاً حدا من الروابط الضعيفة بينهاء وسوف تكون المعرفة محلية تماماء 
سواء على المستوى الحغرائي أو في بحال الاحتصاص. وبالمقابل» يمكن أن تشكل 
الشبكة وأعضاؤهاء عبر مساعدة الروابط الضعيفة على التكاثرء ظروفاً أكثر خصوبة 
لتبادل الأفكار وتوسيع المعرفة. ويتم تنظيم مركز علوم المواد متناهية الصغر لتيسير هذا 
التبادل عبر تسهيل الاستفادة من الروابط القوية والضعيفة على حد سواء عند الحاجة. 

تعمل الروابط الضعيفة جزئيا عبر تعزيز ظاهرة العام الصغير!3. وهي الفكرة 
الشائعة بأن كل فرد يقع ضمن مسافة ست درجات من التباعد عن شخص آخر 
على كوكب الأرض””. (يقع كل فرد في هوليود ضمن ست درجات من التباعد 
عن "كيفن بيكون")**. وإذا استخدمنا لغة الشبكات» فهذا يعي أنه من الممكن 
م ل ل عن لوانت 
يدعى هذا التسلسل من الخنطوات أو الروابط من عقدة إلى أخرى بالمسار» وتسمى 
المسافة بين أي عقدتين ضمن الشبكة بطول المسار. 

واعتماداً على دراسته للشبكات العلمية» حلص "مارك نيومن" إلى أن 
الأكادعية العالمية الخفية تتسم إلى حد بعيد ممسارات قليلة الطول: 

وجنا أن المسافات المعتادة بين زوجين من المؤلفين عبر الشبكات هي مسافات 

قصيرة» وأن الشبكات تشكل 'عالما صغيرا" بالمعنى الذي ناقشه اویلغرام“ وأنها ذات 

مقياس لوغاريتمي من أجل إجمالي عدد المؤلفين في الشبكةء وهذا يتفق منطقيا مع 

توقعات نموذج المسار العشوائي... ونعلم أيضا أن غالبية المسارات بين معظم 

المؤلفين وبين غيرهم من العلماء في الشبكة تدل على حصول تعاون واحد أو اثنين 

فقط بينهه؟3. 

ولا تزال هذه النتيجة الأخيرة دليلاً إضافياً على أهمية الحاور في الشبكات 
الاحتماعية. وقد لاحظ "ويلغرام" هذا النموذج 8 في عمله الأصلي. 

يمكن أن تكون لأطوال المسارات القصيرة قيمة خاصة لدى أعضاء الشبكات 
مسن ذوي المكانة المتواضعة الذين يفتقرون إلى كثير من الصلات المباشرة» ونخاصة 
مع المحاور . فمثلاً» من المستبعد أن يتلقى زميل عادي في مرحلة ما بعد الدكتوراه 
إحابة واعدة إذا اتصل بواحد من نحوم الاحتصاص فجأة وطلب منه التعاون معه في 
مشروع ما. لكن إذا ذهب مدرسه مثلاً إلى الكلية مع شخص تدرب على يد ذلك 
الباحث المتألق» فقد يتمكن ذلك الفرد من إقناعه بأن يقول كلمته الحاسمة. 
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من الواضح أن ظاهرة العالم الصغير تعمل عبر روابط قوية وضعيفة أيضاً. تمثل 
انحمعات قوية التكامل ضمن الشبكات عوالم صغيرة» بتعريفها. بالرغم من ذلك 
توسّع الروابط الضعيفة محال العوالم الصغيرة ة ووحد إمكانية لإنشاء روابط مباشرة 
داحل نطاق أوسع وأهم من الأفراد اا الشبكة. وهذه الطريقة» نحد أن 
السروابط الضعيفة يمكن أن تودي إلى أشكال خلاقة ومثمرة على نحو مميز من 
التعاون والتبادل. 

ترتبط ظاهرة العام الصغير ارتباطا وثيقا بفكرة الغزارة» أو وجود مسارات 
متعددة بين العقد في شبكة احتماعية؟“ إذ تودي الغزارة إلى نشوء المجمعات 
والنمحموعات ضمن الشبكة غنية الروابط وهي بذلك ذات أطوال مسارات قصيرة 
في معدها. ويمكن للغزارة أن تشكل شبكة على درجة عالية من المرونة أو النشاط؛ 
أي أن اتصاها ككل لا يتأثر سلباً بإلغاء بعض الروابط أو العقد عشوائيا. لنأخذ 
مثلاً شبكة للنقل تستخدم ثلاث طرائق متاحة بغزارة من أجل التنقل. فإذا تعطلت 
سيار تك يمكنك أن تستقل الحافلة للذهاب إلى العمل. 

وغالباً حداً ما يكون لدى الباحثين في المحالات العلمية كثير من الزملاء 
يتواصلون معهم ضمن صلات اجتماعية عامة أو فائضة» فتكون صلاتّم العامة مع 
أشخاص شاركوهم تدرياً مشاهاً أو معرفة ممائلة ويتحدثون لغة فنية مشتركة» 
ويتعاونون ويتنافسون سعياً وراء التقدير والموارد. إن الغزارة تعزز الاستقرار ضمن 
الشبكة الاجتماعية فضلاً عن الاحتفاظ بالمعرفة في أشكال ضمنية وصريحة» كما 
أفما ترعى الإنتاحية ضمن الشبكة عبر التأكد من أن مشروعات التعاون القيمة 
بمكن أن تتحقق بطرق مختلفة كثيرة وأن هذا التعاون لا يعتمد على توافر العقد 
على نحو فردي أو على قوة كل من الروابط عفردها. 


e‏ ع ول كلسية حفسية ن وضع كي كيفية عمل بعض سمات هذه 
الشبكات. لننظرء بيغلا كيت اتن "حان انوس کر " ليتم تقديمه إلى 
أعضاء الجمعية الملكية المستقبلية. غالباً ما يعزى الفضل إلى "كومينسكي" المشهور 
بالاسم اللاتيي "كومينيوس" لابتكاره التعليم الحديث القائم على العلم في 
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أوروبا37 وق التلاينيات من القرن المتادس عضر عندما كان يعمل وزرا ومعلما 
في مورافيا (وهي الآن جزء من جمهورية التشيك)» استرعت كتاباته اهتمام رجحل 
يدعى "صاموئيل هارتليب". وكان "هارتليب" حن القرن السابع عشر ممنزلة 
البوابة الإلكترونية في القرن الحادي والعشرين. ولد "هارتليب" في إلبرينغ» غرب 
بروسيا (وهي الآن حزء من بولندة) وتلقى التعليم ك ألمانيا» وهاجر إلى لندن في 
الثلائينيات من ذلك القرن رن من حرب الثلاثين عاما . وقادته موهبته في اللغات 
لسيعمل دور "حبر" فعمل وكيلاً لنشر الأخبار 1 والمخطوطات في لندن من 
أنحاء أوروبا كافة. والتقى أثناء هذه الوظيفة كثيرا من أعضاء الطبقة الفكرية8ة. 

وكان "هارتليب" معجباً جدا بكتابات "كومينيوس" حول التعليم العالمي إلى 
درجة جعلته عام 1637 يقوم شخصياً بالترتيبات اللازمة حى تقوم جامعة 
أوكسفورد بنشر العمل ”. كما تمكن من إقناع "كومينيوس" بالقيام برحلة شاقة 
إلى إنكلترا فوصل في أيلول/سبتمبر من عام 1641 حاملاً أفكاره حول التعليه'*. 
ويا للأسف» لم يترك الصراع الحتدم بين الملك والبرلمان سوى القليل من الوقت 
أمام المنخرطين في الحكومة للتحدث في شأن السياسات التعليمية مع رجل الدين 
القادم من مورافيا. وبالرغم من ذلك استفاد "كومينيوس" من بقائه في لندن» 
فكتب أطروحة مهمة حول التعليم والتقى .مجموعة صغيرة من الفلاسفة الطبيعيين 
ينظمها "هارتليب". وكان من بين الذين قاموا هذه الاتصالات واحد من معارف 
"كومينيوس" السابقين» ھر ر ألما من أبناء دينه يدعى "ثيودور هاك". 
وكان "هاك" بدوره رور جداً بتعريف "كومينيوس” بكبار المفكرين في لندن» 
مثل "روبرت بويل"47. ويشير بعض المورخين إلى أن فكرة إنشاء كلية حفية 
للتجسريبين عرضت موضوعاً للنقاش للمرة الأولى في سياق واحد من هذه 
الاحتماعات» وأن "كومينيوس" ذاته هو الذي اقترح هذه التسمية على التجريبيين 
البريطائي. 42 

توضح هده 'اطلقة عدد! من السمات المشتركة بين الشبكات الاجتماعية. 
يؤدي "هارتليب" مثلاء دورا مهما في القصة كمحور يربط اللندنيين المثقفين» 
ليس بعضهم ببعض فقط بل أيضا بغيرهم من المثقفين في القارة الأوروبية. ورعا 
تمكن آخرون بين "أصحاب المهارات" هؤلاء من إنشاء صلات مع " كومينيوس"» 
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لكن رعا لم تكن لديهم بالضرورة الصلات الي تقنعه بأن يسافر بحتازا نصف 
أوروباء فضلا عن اجتياز القناة الإنكليزية» من أجل مشاركة أفكاره. وعندما قام 
یوس برجلته الخطرة» استطاعت الروابط الضعيفة وظاهرة العالم الصغير أن 
تساعد "هارتليب" في حهوده لتقديمه إلى فلاسفة طبيعبين ذوي أفكار مشامة. 
وتبين أن ثمة رابطاً ضعيفاً بين "هاك" و"كومينيوس" وهو ما جعله أكثر تقبلاً لفكرة 
استضافة التجمع. ويبدو أن أهمية هذا التجمع كانت أكبر مما توقع أي شخص لأنه 
أدى إلى الفكرة الي جعلت المشاركين يؤلفون كلية حفية. لكن لو لم يكن 
"كومينيوس" قد عرض الفكرة في تلك الأمسية» فمن المرحح أنه كان سيعرضها 
بالرغم من ذلك في فاية الأمر. أما أصحاب المهارات» وهم الضيوف الذين كان 
قد أدحلهم لتوه» فكانت لديهم الكثير من الروابط الوفيرةء الأمر الذي أوجد 
أرضية خصبة لتداول الأفكار. 


المتاهة الناشئة 

يمثل نظام المعرفة اليوم شبكة ناشئة يمكن أن تعد متاهة تضم العديد من المسارات 
المحتملة””. يتم إنشاء طرق المسارات عبر الشبكة المعرفية على نحو ارتباط تفضيلي 
وعوالم صغيرة وروابط ضعيفة تصل بين الأشخاص أنفسهم وتصلهم بالموارد الي 
يمحتاجوفا للابتكار. وتنشأ الشبكة من اهتمامات الأفراد» ولا يمكن إنشاؤها عن قصد 
أو من أجزائها المككونة إلا بقدر ما يمكن تشكيل شجرة البلوط بمذه الطريقة. 

وبالمثلء فإنه لا يمكننا أن نتوقع حجم الاكتشاف العلمي ونطاقه» ولا سيما 
عندما يتعلق الأمر بالتحولات النموذجية الأساسية الى تعد ثورات علمية. فمعظم 
التقدم الحاصل في العلوم والتكنولوجيا ثوري» وهو يكوّن العلوم الطبيعية وفقا 
لمصطلحات "كون"44, يحدث التقدم في العلوم الطبيعية عبر إعادة مزج المعارف 
الحاليةة4. ويتسم هذ التقدم بأنه تدريجي» ولذا من السهل توقعه. لكن من 
المستحيل تقريبا توقع الاكتشافات الحديدة حقاء تلك الى تغير مسار التقدم 
العلمي””؛ فغالباً ما تنتج عن مزج أفكار من ميادين مختلفة كل الاحتلاف» وهو ما 
يوضحه "هوب هوانغ" عالم الفيزياء الذي ترأس "مركز المواد الوظيفية متناهية 
الصغر" في مختبر برو كهافن التابع لوزارة الطاقة الأمريكية: 
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يني تعريفنا الحالي لعلوم المواد متناهية الصغر من واقع أن علماء المواد وعلماء 

الفيزياء وغيرهم أدركوا أن شيئا مختلفا تماما يحدث للمواد عند مقياس متناه في 

الصغرء مختلف عما يرونه عند مستويات أخرى. وقد اكتشفنا [أي العلماء] هذه 

الظاهر:: لذلك فقد انبثقت بهذا المعنى من العمل التقليدي في مجال العلومء لكنها جديدة 

بمعنى آخر: إذ تتكون أقسام جديدة في الجامعات على الدوام بسبب ذلك الاكتشاف 

بالذات. إن المفاهيم التي تركز على العلوم متناهية الصغر واسعة جدا إلى حد أنها تمتد 

على جميع التخصصات الحالية... ويتحقق النجاح الحقيقي في مجال العلوم عند اتخاذ 

نهج متعدد التخصصات لأن هذا [الاكتشاف] ربما لم يكن ليحدث في مكان آخر"*. 

تنسشأ المعرفة العلمية من مزج الأشخاص والأفكار والموارد””. وتتنافس 
الأفكار الناشئة لحذب الاهتمام ضمن محتمعات الباحثين» مثل النظريات المعروضة 
حول الميكلية المختلفة للمواد على المستوى الحزئي؛ تماماً كما تتنافس أشجار 
البلوط حديثة العهد لتفوز بالموارد على أرض الغابة. تحظى الأفكار الحيدة بالنقاش 
ويجري تدوينها ويتم استعراضها من قبل الأقران وتُنشر في احلات أو على شكل 
براءات احتراع أو معايير قياسية. وتستقر الأفكار الأفضل والأوسع قبولاً لتشكل 
نموذجاً فتستخدم مرارا وتكراراء وهو ما يتضح من الاستشهادات ضمن المقالات 
في المحلاتء أو من انتقال تراخيص براءات الاختراع من شركة إلى أخرى» أو 
تسويق ا منتجات. وتصبح بعض الأفكار مقبولة على نطاق واسعء مثل فكرة 
المحاذبية الأرضية» بحيث لا يعود الاستشهاد بصاحبها أمرا ضروريا. 

ونظرا لصعوبة التوقع بموقع الاكتشافات والتطورات الحديدة وحجمها 
ونطاقهاء فإن تصميم البحث على نحو مسبق غير ممكن: يمكن فقط توفير الظروف 
وا محفزات لتشجيعها. وتشكل هذه الظروف خلفية لازدهار العلوم. لا يشمل هذا 
المشهد ا انناف والبنية التحتية والمؤوسسات فح ابل ايها 
شبكات تربط بينها. وللأسف» فمن الصعب رؤية هذه الشبكات» كما أن الجهود 
الرامية إلى الاستفادة منها مضنية لواضعي السياسات والعلماء الذين لا يعرفون 
هيكليتها أو يتحدثون لغتها أو يفهمون كيفية عملها. وللمساعدة في جعل هذه 
السشبكات أكثر وضوحا ولإتاحتها على نحو أكبر أمام الراغبين بالانضمام إليها أو 
دعمهاء أقدم إليكم طرقا جديدة مفصلة لفهم متاهة المعرفة الناشئة وكيفية توجيهها 
في الفصول القادمة. 


القسم الثاني 
متاهة العالم: 
قشم ديناميات الشبكات 


'لكن أين دليلك؟"'. 
أجبت: "ليس لدي دليل؛ لكنني أؤمن بالله وبأن عيني لن تضللاني". 
فرد: "لن تلق ا بقل سیک بح مداه کان RS‏ 
أجبته مو افقاً: 'نعم» سمعت عنها قليلا". 
فتايع قائلاً: "انها 06 عجائب الدنيا؛ بناء يضم عددا كبيرا من 
إليها دون دليل 2 اده أن 
يجده. لكنها كانت مجرد مزحة مقارنة بترتيبات متاهة هذا العالمء 
وخاصة في أيامنا. خذ بنصيحة رجل ذي خبرة ولا تحملك ثقتك 
بنفسك على دخول هذه المتاهة وحدك!. 
جان آموس كومينيوس 
متاهة العالم وف ردوس القلب 
he Labyrinth of the World and Paradise of the Heart 7‏ 2 < 1657 
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من المدهش أن العالم العلمي لا يختلف اليوم عما كان عليه دائماً منذ القرن السابع 

عشرء بالرغم من أننا ربما قدر لنا أن نراه بهذا الشكلء إذ لطالما كان العلم حديثا 

على الدوام؛ فهو يشهد انفجارات كمية دائمة ويقف دائمأ على حافة ثورة توسعية. 

ولطالما شعر العلماء أنفسهم غارقين في بحر من المؤلفات العلمية التي تزداد في كل 
عقد من الزمان بقدر ازديادها في جميع الأزمان السابقة. 

ديريك دي سو لا بر ايس» العلم الصغير والعلم الكبير 

(مطبعة جامعة كولومبياء 1963)» ص 11. 


إن الأرض الي تظهر صلبة تحت أقدامنا واقعة فوق صفائح تكتونية. وهذه 
الصفائح تتحرك بطيئا بالنسبة للبشرء لكن حركتها عبر آلاف السنين جعلت 
القارات والمحيطات على الشكل الذي نعرفه اليوم. فزحزحة الصفائح التكتونية تثير 
الزلازل؛ وهو ما يغير المشهد المادي الواقع على هذه الصفائح. وهذه الانتقالات 
بدورها مدفوعة بقوى منبثقة من أعماق الأرض. ووفقا لنظرية تكتونية الصفائح» 
الي اقترحها "هاري هس" و"دونالد دايتز" كل على حدة في بداية الستينيات من 
القرن ا فإن سطح قاع المحيط يتمدد مع اندفاع الرواسب "الماغما" من داحل 
الأرض' .ومع يسور "الماغما"» 5 دفع الصفائح الي يقع عليها سطح الأرض 
كا عن السطح المنشأ حديقاء بينما تدفع الأجزاء القديمة من حواف الصفائح نحو 
الأسفل. 

كذلك فإن المشهد الاجتماعي للتحقيق العلمي يتغير استجابة للتغيرات في 
بنيته الأساسية. مثل المشهد الطبيعي المادي من حولنا. لقد انتقلت هذه البنية 
الأساسية خلال 350 سنة مضت من نظام قائم على الفرد إلى نظام مهيئ» مرورا 
بنظام قائم على الأمم وصولاً إلى نظام اليوم القائم على الشبكات. ولا تزال 
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العلوم قائمة في فروع المختبرات والمواقع الميدانية حول العالم» لكن هيكليات 
التواصل الي تساعد على دفع التقدم في مجال العلوم والتكنولوجيا ما عادت 
معتمدة في المقام الأول على المؤسسات الوطنية . وبدلاً من ذلك» فإن الشبكات 
ا م و ا ا دون الاهتمام كثيراً 
بالحدود الوطنية. 

إن هذا التحول في تنظيم العلم ناتج جزئيا عن سرعة التعاملات الي تحققت 
بفضل التقدم في تكنولوجيا المعلومات منذ بداية التسعينيات. أدت سرعة الإنترنت 
واحتراع الشبكة العالمية إلى تحفيز تحول كان جاريا بالفغل..وكان من شان :هذه 
الستطورات أن عززت قدرة العلماء وغير العلماء على حد سواء في الوصول إلى 
الأدوات والمعرفة العلمية وتشاركها. كما أهما زادت إنتاجية الأبحاث وكفاءتًا 
بفضل تخفيض تكاليف المعاملات» ولا سيما بتيسير التعاون الموزع. لكن هذه 
التكنولوحيات لم تمحدث في طريقة تنظيم العلم تغيرا أكبر مما سببه صدع سان 
أندرياس عام 1994 مسن هزة نورثريدج الأرضية في لوس أنحلوس. صحيح أن 
الصدوع الزلزالية هي إثبات لحركة الصفائح التكتونية» لكنها ليست سببا هذه 
الحركة. 

يتم تنظيم العلم وممارسته استجابة لقوى صاعدة [من القاعدة إلى القمة]» 
وهي في هذه الحالة القوى الدافعة الب تحفز العلماء على التواصلء وهو بذلك 
يشبه الصفائح التكتونية للأرض. وهذه القوى تغير مشهد التحقيق العلمي» 
وكذلك مشهد التمويل والسياسات في القرن الحادي والعشرين. يركز هذا 
الفصل على تحديد العوامل الى تحفز التعاون والتنسيق بين العلماء على المستوى 
العالمي» ويبين كيف تظهر هذه القوى في نمو الأكاديمية العالمية الخفية وتطورها مع 
الزمن. 


نظرة إلى داخل الأرض 

تساعد قصة "مايكل فيهلر" و"هارو ساتو" على توضيح القوى الي تشجع 
التعاون ضمن الأكادبية العالمية الخفية. فأحدهما من الولايات المتحدة والآحر من 
اليابان» ولم يتعارفا عبر أي هيئة أو مؤسسة أو من معن رجتم E‏ 
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للعلوم والتكنولوجيا بتنظيمهما ضمن فريق» بل أصبح هذان العالمان صديقين عام 
4 عندما زار "فيهلر" اليابان بصفته موظفاً في مختبر لوس ألاموس الوطين في 
نيومك سيكو التابع لوزارة الطاقة الأمريكية بمدف إجراء بحث عن الطاقة الحرارية 
للأرض. وخلال زيارته» اتصل "فيهلر" ب "ساتو" بتوصية من أستاذه السابق الذي 
أشرف على أطروحته في معهد ماساشوستس للتقانة (8011). . وتبين أن "ساتو" لم 
كمون سين كع ق بل كان أيضا زميلاً ملهما. وسرعاه وود اعبار 
أفما يهتمان .عسائل بحثية متمائلة تتعلق بالأمواج الزلزالية» سواء كانت راسا 
ناتحة عن الزلازل» أو عن الانفجارات النووية تحت الأرض. 

ثم ازدهر تعاوئمما في عام 1988 عندما حصل "ساتو" على تمويل من أحل 
دعوة 'فيهلر" ليقيم فترة طويلة في اليابان. واستفاد كلاهما من هذه الفرصة في 
كتابة عدد من الدراسات معا فضلا عن وضع كتاب موجز عن انتشار الموجات 
الزلزالية وتبعثرها نشره المعهد الأمريكي للفيزياء عام 1997”. وسرعان ما حظي 
عملهما بتنويه عشرات العلماء الآخرين؛ ما جعل هذين الشريكين بمنزلة محورين 
جذابين في الكلية الخفية لأبحاث علم الزلازل. 

م يزدهر تعاون "فيهلر" و"ساتو" بسبب تكامل قدراتهما فحسب» بل أيضا 
بسبب وجود دوافع متشاقة لديهما نحو الابتكار والاكتشاف. فقد أحرى كل من 
هذين الشريكين بحثا مبتكراً عالي الجودة؛ وحاء كل منهما بأفكار جديدة أغنت 
عملهما المشترك؛ وكان كل منهما يستطيع الحصول على التمويل من سبيل 
مختلف: "فيهلر" في الولايات المتحدة و"ساتو" في اليابان. وهناك أمر لا يقل أهمية 
وهو أن العالمين اكتشفا وجود انسجام بين شخصيتيهما. وهذا ما يوضحه "فيهار" 
قائلاً: "هناك كثير من الأشخاص الذين يجرون هذا البحث الآن» لكن قلة فقط 
تمحث علسى تضافر جهودها في هذا العمل. لدينا اهتمام .مجال العلوم ذاته» لكننا 
أيضا نسحم جيدا في الواقع؛ هناك الكثير من الاحترام والثقة بيننا"ة. 
السمات جتمعة أكثر من كافية للتعريض عن الاختلافات الزمنية والمكانية واللغوية 
والثقافية الي توجب على الباحثين التغلب عليها من أجل العمل معا. 

وفي عام 02005 التقى "فيهلر" و"ساتو" في مؤتمر أقيم في سينتياغو في تشيلي 
متلهفين لمناقشة التقدم الأكثر إثارة للاهتمام في علم الزلازل عبر حقبة طويلة من 


إن هذه 
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الزمن. وكان نقاشهما يدور حول الضجيج» لكنه ليس من نوع الثرثرة المعتادة في 
الموتمرات» بل استخدام الضجيج كأداة حديدة للقياس في علم الزلازل. فالأحداث 
الزلزالية تولد بيانات على نحو موجات تلتقطها "شبكة رصد الزلازل العالمية" 
Seismographic Network)‏ اbaدا6G)»‏ وهي جحموعة من 128 محطة زلزالية تقع 
في 80 بلدا ضمن جيع القارات. ويمكن للعلماء تحليل هذه البيانات» ولا سيما 
الزمن الذي تستغرقه الموحات في انتقالمها من محطة زلزالية إلى أحرى» من أجل 
الحصول على فكرة وافية عن بنية الأرض. ومن خلال عملهما معأء خطط "فيهار" 
و"ساتو" لاستخدام البيانات من أجل توسيع فهمهما للأمواج الي تسبب الأضرار 
البالغة أثناء الحزات الأرضية. وبالاستفادة من الأفكار الجديدة عن القياس» استطاع 
كل منهما أن يعود إلى مصادره التمويلية من أجل توفير الموارد اللازمة للمضي في 
لحت فا 


نمو العلوم العالمية 

يستخدم الحللون الاتصالات مؤشرا على هيكلية العمل تماما مثلما يستخدم 
علماء الزلازل الضجيج مؤشراً على حر كات الصفائح الي تغير بنية الأرض. وتعدٌ 
المؤلفات العلمية الموشر الأساسي بينهاء حيث ينشر العلماء نتائج أبحائهم ليبينوا 
ملكيتهم للنتائج الرئيسة ولمساعدة غيرهم على الاستفادة من عملهم. وهذا العرف 
قلع بعمر كلية "روبرت بويل" الخفية» فالطموحات والروابط الفكرية الي تؤلف 
المعرفة المشتركة كانت خفية» لكنها ت ركت آثارها على نحو رسائل ودراسات 
وكتيبات جحرى تبادها بين أعضاء الكلية في عهدها الأول. إن الاتصالات تترك 
دليلاً على التعاون الاجتماعي والعلمي الفعلي بين الباحثين؛ ويمكن دراستها لفهم 
العلم» بقدر ما تعتمد السير الذاتية على الرسائل الشخصية لفهم حياة الأشخاص 
الذين تتحدث نهم . 

لتتصور خريطة تحوي نقطة نمثل "فيهلر" كنقطة في الولايات المتحدة ونقطة 
أحرى تمثل "ساتو" كنقطة في اليابان. يتعاون "فيهلر" و"ساتو" في كل مرة على 
وضع دراسة ما وهما بذلك يرسمان حط تخيلياً بين هاتين النقطتين على الخريطة 
يشير إلى التعاون. لنكرر العملية من أجل جميع الباحثين العاملين في محال علم 
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الزلازل. والآنء مع رؤية الاتصالات فقطء نبعد الخريطة اللنغرافية تاركين النقاط 
والخطوط. فنحصل بالنتيجة على شبكة: تمثل النقاط فيها العقد, أما الخطوط فهي 
الروابط الي تمثل الاتصالات. توضح هذه الميكلية فرص نشوء كل من الروابط 
والقيود الى يواحهها بعض أعضاء الشبكة. 

بمكن رسم هذه الشبكة على عدد من المستويات. يبين الرسم البياني الذي 
تخيلناه للتو روابط بين شخصينء لكن عندما يرتفع العدد إلى آلاف» يصبح من 
الصعب تبين الشبكة. ولتسهيل الرسم البياني» بمكننا تجميع كل الباحثين العاملين 
في اذمحال نفسه والبلد نفسه ضمن عقدة واحدة ثم حصر التركيز بالروابط بين 
الباحثين العاملين في التخصص ذاته في بلدان مختلفة. تم رسم الشكلين 1-4 و2-4 
عند هذا المستوى استناداً إلى مقالات نشرت في محال علم الزلازل في عامي 1990 
و2000. وكما في كثير من الحالات الأخرى. ازداد التعاون الدولي في محال علم 
الزلازل إلى حد كبير أثناء ذلك العقد من الزمن. يلاحظ أن شبكة عام 2000 أكثر 
كثافة بكثير من شبكة عام 0 ويتضح هذا التغير بالزيادة في عدد النقاط 
والخطوط وبازدياد سماكة النطوط. والذي يتناسب مع عدد المؤلفات المشتركة الي 
يمثلها كل خط”. 

ومن أجل نظرة عامة على العلوم العالمية» يمكننا أن نمضي في عملية التجميع 
إلى أبعد من ذلك حي عبر جمع كل العلماء في بلد واحد ضمن عقدة واحدة ثم 
دراسة أنماط التعاون العابرة للحدود الوطنية من أجل محال بعينه. تبين هذه العملية 
أن حصة التأليف العلمي الدولي المشتركء أي المولفات الي وضعها مؤلفون مقيمون 
في بلدان مختلفة كنسبة من جميع المؤلفات» تضاعفت تقريباً بين عامي 1990 
و2000. ففي عام 1990ء كانت نسبة المولفات الي وضعت بتعاون دولي قريبة من 
9 بالمئة من جميع المقالات المنشورة في ابجلات المعروفة دوليا. وارتفعت هذه النسبة 
في عام 2000 إلى ما يقارب 16 بلمثة”. وزاد عدد الدراسات العالمية على نحو 
ملحوظ نوعا ها في العقك نفسه .معدل أسرع من عدد المقالات المشتركة المعتادة 
على المستوى الوطينئ. وبين عامي 1980 و1998» زادت أعمال التأليف المشترك 
على المستوى الوطين بنسبة 26 بالمئة» بينما زادت أعمال التأليف المشترك الدولي 
بنسبة 45 بالمئة”. ويستشهد علماء آخرون هذه المقالات الدولية المشتركة أكثر من 
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الشكل 1-4. شبكة التعاون في مجال علم الزلازل. 1990 
المصدر: حسابات المؤلف. 
| وردت أسماء البلاد بشكلها الذي كان قائما عام 1990. أما العقد المعزولة فتمثل موسسة نشرت مقالة 
في سجال علم الزلازل عام 1990 وكانت هي الكاتب الوحيد للمقالة. 
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الشكل 2-4. شبكة التعاون في علم الزلازل» 2000 
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غيرهم» وهذا يشير إلى أنها قد تكون أعلى جودة”. وبالمثل» فقد ارتفعت كثافة 
شبكة العلوم العالمية إلى ثلائة أضعافها في العقد الأير من القرن العشرين» وهي 
عدد الروابط بين العقد في الشبكة مقسوماً على عدد الروابط الحتملة. ونتيجة لهذا 
النمو في التعاون الدولي» أصبحت المسافة الوسطية بين أي عالمين في الشبكة أقصر 
من حيث عدد الخطوات اللازمة للوصول إلى أي شخص على صلة بشخص آخر 
في الشبكة. وبذلك يكون الباحثون المتعاونون على المستوى العالمي على مسافة 
ائثنين إلى أربعة "لقاءات" بين كل منهم» وهم يستفيدون على نحو واسع من 
الروابط الضعيفة والعوالم الصغيرة”. فهذه الصلات تساعد على الجمع بين قدرات 
تكميلية أو تكاملية من أجل الخروج بأفكار جديدة. 


النمو عبر الأكاديمية العالمية الخفية 

نتناول هنا دراسة أربع حالات للتعاون في تخصصات مختلفة أثناء عشر 
سنوات وذلك كدف البحث في الأسباب الكامنة وراء التحول في تنظيم العلوم. تم 
احتيار هذه الحقول لاحتبار الفرضية القائلة إن القوى المنظمة الي ناقشناها في 
الفصل الثاني (سواء أكانت الموقع المركزي أو الموزع والتنظيم الصاعد أو المابط) 
تحدد ما إذا كان العلماء أكثر قابلية للتعاون على المستوى الدولي"!. ويمثل كل من 
لمحالات التالية مزيجاً مختلفاً من هذه العوامل: 

- الفيزياء الفلكية: غالبا ما تعتمد على أجهزة مركزية كبيرة الحجم يمكن 
أن تكون بمنزلة محفز للتعاون؛ وعادة ما تؤدي إلى مشروعات في العلوم الكبرى. 

- المنطق الرياضي: لا يتطلب أي معدات أو أجهزة» وبالتالي فإن التعاون 
ينشأ فقط من اهتمامات الباحثين. وعادة ما يكون التعاون في هذا المحال منسقاً 
(موزعاً وصاعداً). 

- علوم التربة: لها تطبيقات في كثير من البلدان» لكن الحصول على أنواع 
محددة من التربة قد يتطلب السفر والتعاون. وبالنتيجة فإن هذا المحال يتميز بالتعاون 

- دراسة الفيروسات: تمثل موضوعا بحثيا موزعا على مستوى العام مثل 
علوم التربة» لكن له روابط وثيقة بالصناعة والتجارب السريرية والوقائع المرضية. 
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وهذا ما يجعل العمل التعاوني هنا منسقا وموزعاً معاء مما يضع هذا اجال في الفعة 
التشا ركية. 

بدأ التحليل عام 0 بنظرة إلى المستويات المختلفة للروابط الدولية من أحل 
كل من هذه المحالات. وهو ما ينعكس في عدد المقالات من أجل كل محال كما 
يوضح اللمدول 1-4. تبين المحالات الأربعة جحالا واسعا من مستويات النشاط» 
سواء على الصعيد المحلي أو الدولي. حيث شهدت الفيزياء الفلكية نشر عدد ضخم 
من الدراسات العالمية. وكان التعاون الدولي بالمقابل متواضعاً في حال المنطق 
الرياضي. وبالرغم من ذلك» زاد العدد الهائل من الدراسات الي نشرت على 
المستوى العالمي بنسبة لا تقل عن 20 بالمئة خلال التسعينيات في كل من الحالات 
المذكورة. وبلغت هذه الزيادة أكبر قيمة لما عند 136 بالمئة من أجل المنطق 
الرياضي الذي بدا شن فة وة عدا بينما كانت الزيادة الأدن من نصيب 
دراسة الفيروسات الي رما كانت في الأصل محالاً من العلوم يتمتع بصلات دولية 
قبل عام 111990. 


الجدول 1-4. ملخص بيانات مأخوذة من دراسة الحالات 


لقالات النشو, لقالات الشتركة SAR‏ 
عدد المقالات المنشورة عند ال مفالات المشح كة دولا 1 
الات في 0 1 000 7 المجموعة الت ثم تألبفها 
المجموعة, بتعاون دوي 
عام 2000 النسية النسية 
رسة ا مكوية ا مكوية 
ا حالة العيانية ‏ لس 1990 2000 لزيادة 1990 2000 للزيادة ‏ 1990 2000 
الفيزياء 
ا 14 2 6,547 46 1,301 3,097 138.0 29.0 473 
الفلكية 
30 ۳ 
2 131 309 136 27 17 333.3 21.0 37.9 
الرياضي 
علوم التربة 10 8 1,382 43 107 453 323.4 11.0 32.8 
دراسة 
9 11 2,878 25 37 676 106.7 14.0 23.5 
الفيروسات 


المصدر: حسابات المؤلف. 
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ونما يثير الدهشة أن التشارك في التعاون الدولي ينمو .معدل أعلى بكثير في كل 
من المحالات عندما يبدأ من الأساس”!. وهذا يشير إلى أن العلماء في جميع الجالات 
كانوا مهتمين بإنشاء روابط تتجاوز الحدود الوطنية» بصرف النظر عن القوى 
المنظمة في العمل. زادت الروابط الدولية في المحالات الأربعة كلهاء سواء كان 
التخصص يتطلب معدات متخصصة أم لاء وسواء كان الباحثون بحاجة إلى السفر 
للوصول إلى الموارد» أم كانوا يبحثون عن أفكار جديدة فقط. وبتعبير آخرء وهو 
الهم في هذا السياق» نقول إن الأسباب المادية للتعاون لم تكن هي العامل الاسم 
في نمو العلوم العالمية. 

يتميز كل من هذه المحالات بخصائص مميزة يمكن أن توثر في قرار العلماء 
بالتعاون. ورغم ذلك فإن جميع المحالات تبدي تماذج متشاهة من النمو في أعمال 
التأليف المشترك دوليا. وتختلف العوامل من محال إلى آخر» مثل الحاجة إلى تشارك 
الأحهزة أو الوصول إلى الموارد. لقد درس "وولفغانغ ويلك" التربة» لذلك اضطر 
إلى السفر مسافة طويلة من أجل إيجاد ظروف معينة من شأفا أن تدعم بحثه. وأراد 
"هارو ساتو" دراسة نتائج الهزة الأرضية» فكان عليه أن يشارك بياناته عبر العالم 
وأن يزور مواقع محددة. وكان "ليجي بيرو" مهتما بجمع بيانات عن النحوم من 
عدة أماكن في العالم» لذلك لم تكن فكرة السفر واردة بالرغم من أن التعاون كان 
حاسما. وقد أثرت كل من هذه الظروف الخاصة في كل قرار بشأن مكان إجراء 
البحث وكيفية إجرائه في بحالات محددة. لكن بسبب نمو التعاون في جميع الحالات» 
فليس من الممكن أن نحدد أيا من هذه العوامل هو الدافع الأساسي وراء التعاون 
العالمي. ومهما يكن العامل الذي أدى إلى ظهور الأكادعية العالمية الخفية على 
المستوى العالمي» فالظاهر أن تأثيره امتد على نطاق واسع چا 

لكن النقطة الأكثر إثارة للانتباه» هي أنه إذا وضعنا الرسم البياني لتوزيع 
التأليف الدولي المشترك ضمن كل محال» بحيث يكون عدد المؤلفات المشتركة على 
المحور الأفقي وعدد الباحثين المشاركين في ذلك المستوى من التعاون على احور 
الشاقولي» ينتج لدينا توزيع يتبع قانون القوة (انظر الشكل 3-4). ويبدي التعاون 
ضمن كل من هذه المحالات بنية شبكة ذات مقياس حر ”'. فهناك قلة من الباحثين 
النشطين جداً في التعاون الدولي» لكن معظم حالات التعاون لا تحدث إلا في مناسبات 
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عدد الدراسات المنشورة لكل مؤلف 


10,001 8,001 6,001 4,001 2,001 1 
عدد المؤلفين ممن نشروا أعمالهم في مجلات تتناول دراسة الفيروسات 
الشكل 3-4. تواتر المؤلفات في دراسة الفيروسات. 2000 
المصدر: مههد الإعلام العلمي وحسابات المؤلف 


قليلة. وهكذا يكون الباحثون المتعاونون الأكثر نشاطاً هم الحاورء فتزداد أهميتهم 
مع الزمن استجابة لدينامية الارتباط التفضيلي. وبالمختصرء فإن البنية الأساسية 
للمجالات الأربعة جميعاً ذات نظام تكيفي معقد ذا التنظيم» وهي البنية ذاتا الي 
يمكن أن نصادفها في النظام البيئي للغابة وقي الاقتصاد القائم على السوق وف العقل 
البشري وف كثير من النظم المعقدة الأخرى. 


التنظيم الذاتي في العلوم العالمية 

لطالما كانت العلوم الحديثة تتسم بخاصية التنظيم الذاتي» كما يوضح الفصل 
الثالث. لقد نظمت جمعية لندن الملكية نفسها عبر الروابط الضعيفة والعوالم الصغيرة 
والمصالح المشتركة بين مجموعة متنوعة من الأشخاص. كما تواصل أعضاء الجمعية 
الملكية في وقت مبكر من أجل تبادل الأفكار وصياغة الأساليب والتحقق من النتائج. 
وأثناء القرون الثلاثة التالية» زادت أهمية التواصل والتعاون في العلوم!. لكن الحدود 
السياسية والحغرافية والثقافية في القرن العشرين قيدت قدرة العلماء على تنظيم أنفسهم 
في شبكات عالمية» وهو ما جعل إنتاج المعرفة أقل كفاءة مما لو كان الوضع بخلاف 
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ذلك. فأثناء الحرب الباردة» على سبيل المثال» وضع كل من الولايات المتحدة والاتحاد 
السوفييي نظماً في العلوم والتكنولوجيا متكررة في الواقع عندما كان كل منهما يحاول 
هزة الآخر عبر تحقيق التقدم وتنفيذ التطبيقات ني العلوم والتكنولوجيا. 

أمتنا غل المستوئ العملي» فإن العلماء يدركون بالطبع أن عملهم قي خدمة 
المكانة الوطنية ساعد على تأمين التمويل لصاح العلوم. لكن المكانة الوطنية ليست 
هي العامل الذي يحفز العلماء في عملهم على مقاعدهم وحواسبهم في المختبرات. 
نرى العلماء ضمن نطاق مقاعدهم يسعون إلى حل المشكلات؛ ويسعون ضمن 
الشبكات الاحتماعية إلى طلب الاعتراف بعملهم وأفكارهم. وهذه هي القوى الي 
تدفع نمو الأكادمية العالمية الخفية. لذلك لا بد من دراسة دوافع كل من العلماء 
لإلقاء نظرة ثاقبة على القوى احر كة للعلوم في القرن الحادي والعشرين. 

لاحظ علماء مثل "روبرت ميرتون" و"ريتشارد وايتلي" أن الحافز الرئيس 
للعلماء هو الرغبة في الحصول على التقدير ونيل المكافآت '. فقد أحرز العلماء 
تكفا في مهنهم باكتساب الاحترام والاهتمام من أقرانهم. وبالسمعة الحسنة الي 
اوها بغر تالح أبحائهم. استطاع العلماء أن يستقطيوا اللعويل والطلاب وأن 
نكر ريد من الحرية لمتابعة عملهم. فالاستقلالية في متابعة العالم بحثه هي في 
فاية المطاف "كأ س العلم المقدسة" عنده. 

ومع نهاية القرن العشرين وانتهاء الحرب الباردة وبداية عصر المعلومات» 
أتاحت وفرة القدرات العلمية للعلماء فرصا غير مسبوقة لإنشاء الروابط بينهم. 
وكان من شأن الرغبة في تعزيز سمعتهم ونيل الحوائز المرتبطة بالسمعة الحسنة دفع 
العلماء على نحو متزايد للعمل حارج جدران مختبراتهم وخارج مجحالاتهم النغرافية 
والتخصصية. فانتشر علماء أوروبا الشرقية في النظام العالمي» وخاصة عندما سقط 
الاتحاد السوفييي» وأقاموا روابط جديدة مع زملاء آخرين ضمن مشروعات تعاون 
في جميع أنحاء العا م. ومع زوال القيود السياسية» تفوق الدافع وراء السمعة الجيدة 
على الولاء الوطين» ونمت العلوم العالمية .معدل مذهل (انظر الجدول 2-4). وكما 
يبين االجدولء فقد زاد عدد البلدان الممثلة في شبكة للعلوم العالمية من 172 عام 
0 إلى 194 عام 2005ء وتضاعف عدد الروابط إلى أكثر من أربعة أضعاف. 
لكن تحليلنا يستبعد, بالرغم من ذلك» الإنترنت والقوى السياسية والتنظيم الأساسي 
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الجدول 2-4. نمو الأكاديمية العالمية الخفية 


قياس الشبكة 1999 2000 2005 
عدد العقد (البلدان) 172 192 194 
عدد الروابط 1,926 3,57 9,400 
حجم المكون الأساسي 37 54 66 
كثافة الشبكةا 0.131 0.1929 02511 
الدرجة المتوسطة- 22.4 36.9 48.7 
المسافة المتوسطةت 1.95 1.85 116 
القط “ 3 3 3 
کک 0.8 0.79 0.79 


الصدر: حسابات ا مؤلف المستندة إل بيانات من معهد ا معلومات العلمية . 

أ. تعسب "الكثافة” بتقسيم العدد الكلي للروابط ضمن الشبكة على عدد الروابط ا حتملة. 

ب. "الدرجة” هي عدد الروابط الي تربط العقدة بعقد أخحرى. 

ت. "الافة" هي عدد الروابط في أقصر مسار بين عقدتين. 

ث . ”القطر” هو العدد الأقصى من الروابط ا مطلوب للانتقال من عقدة إل أي عقدة أحرى في الشبكة. 

ج. "معامل النجميعا لعقدة ما هي عدد الروابط بين العقد الإعاورة ها مقسوم على عدد الروابط الي يعدم لأن توحد ينها. 


للعلوم كقوى دافعة وراء هذا النمو. ويبقى التفسير الوحيد هو أن هذه التغييرات 
نتحت عن القوة ذاتها الي ترتكز عليها النظم التكيفية المعقدة الأحرى» وهي تطبيق 
بضع قواعد جديدة. 


فواعد سهلة في شبكة معقدة 
لنتذكر من المناقشة الواردة في الفصل الثاني أن القواعد السهلة تقع في 

الكثير من النظم بالغة التعقيد» ويمكن استناداً إلى ظروفها ومصادرها الأولية أن 
تولد بجموعة ضخمة من النتائج!. والآن يما أننا نعلم أن الشبكة العالمية تنظم ذاتما 
بنفسها وبعد أن وجدنا أنها نظام تكيفي معقد» يصبح السؤال: كيف يمكن تحديد 
القواعد السهلة الي تؤدي إلى النظام التكيفي المعقد في الاتصالات العلمية على 
المستوى العالي؟ وقد يقودنا ذلك شوطاً بعیداً للمساعدة في إنشاء نظام حكم 
فاعل لإدارة الشبكة العالمية. 
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إن الطريق عبر المتاهة هو البحث عن قواعد "إذا كان... فإن" الي تؤدي إلى 
تنظيم ذي نظام تكيفي معقد. وباتباع القاعدة القائلة "إذا كان الموقف يظهر سمة 
(أو ممات) ‏ فيجب اتخاذ الإحراء (أو الإحراءات) ۷"» يستطيع أي شخص 
فاعل ضمن بيئة ما أن يتكيف معها وأن يسهم في تعزيز نظامها. إذ إن العناصر 
الأساسية لإيجاد نظام من الفوضى تقع في هذه الصيغة السهلة» إلى جانب التغذية 
الراحعة والتكيف. ولا ينبغي تخطيط هذه العملية مسبقاً؛ لأا غالبا ما تنظم نفسها 
في الواقع ذاتيا. 

يقدم "حون هولاند" مثالا على هذه القواعد البسيطة في كتابه النظام الحفى 
Order)‏ 21146): ويوضح قائلا: "إننا نرى الأشجار مرارا وتكرارً» بالرغم من أننا 
لا نرى الشجرة ذاتها بالطريقة ذاتها أبد'. فاختلاف الضوء والزوايا يعطينا انطباعاً 
حديدا على شبكية العين في كل مرة نرى فيها الشجرة. ومع ذلك» فإن إسقاط 
التفاصيل يجعلنا نرى الأشجار في جميع أنواع السياقات وبتنوع للع O‏ 
آحر» لسنا مضطرين إلى محاولة تحديد كل من التفاصيل الخاصة بأنواع غير مألوفة 
من أجل البت بأفها شجرة. بل من الطبيعي أن نستخدم مختصرات مثل: "إذا كان 
للجسم حذع وفروع وأوراق» فهذا يعن أنه شجرة". 

كذلك فإن القواعد الأساسية الموجهة للتعاون العلمي سهلة. فالأشخاص 
الذين ييحثون عن فرص بحثية جديدة يدركون القاعدة الي تقول: "إذا كانت هذه 
الرابطة تمكننئي من الحصول على البيانات أو التمويل أو الأفكار الي سوف 
تساعدني على تحقيق تقدم في بحثي» إذاً على أن أسعى لإقامة هذه الرابطة". أما 
أولثك الذين اعتمدوا أسلوب توفير الموارد فيتبعون صيغة مشاممة: "إذا كان هذا 
التعاون سوف يساعدني على تحقيق التقدم في بحثي أو على نشره؛ إذا علي أن 
أشارك فيه". إن هذه القواعد صحيحة في جميع بحالات العلوم مهما يكن تنظيمها 
أو أساس مواردها. وهي توضح تكوّن الروابط ال تولف الأكادعية العالمية الخفيةء 
فضلاً عن ظاهرة الارتباط التفضيلي. ومع تألق سمعة العالم والازدياد السريع في 
فرص حصوله على موارد حيوية مثل البيانات والأجهزة والتمويل؛ يزداد احتمال 
أن يكون الباحثون الآخرون راغبين في إنشاء رابطة معه. وكلما أصبح معروفا 
أكثرء زادت صعوبة إرضائه عندما يتعلق الأمر باحتيار من يتعاون معه. فالبحث 
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يجري على نطاق واسع وراء العلماء المشهورين من أجل التعاون معهم في إجراء 
الأبمحاث. وهكذا فإن العلماء المشهورين لا يتميزون بوجود عدد من شركاء 
الأمحاث أكبر مما لدى الباحثين الأقل شهرة فحسبء بل أيضا بوجود أشخاص 
أفضل يتعاونون معهم. [ 

يعمل الارتباط التفضيلي عبر المحالات وضمنها أيضا. ويبدو أن السمعة 
الحسنة تتمتع في الواقع بتأثير أقوى حى على إنشاء الروابط عبر التخصصات. ولأن 
محدودية تدفق المعلومات تزداد عبر ا محالات» تصبح السمعة الحسنة أحد الموشرات 
القليلة الي يمكن أن يعتمد عليها الباحث في تحديد شريك جدير بالثقة. 

إن هذه العملية الديناميكية المتمثلة في السعي وراء الحصول على الموارد وبناء 
عة تة لخدت فرزا دافا للناس» حيث تنشأ الروابط وتنقطع مع الزمن»› 
ونادرا ما تبقى مستمرة. وبسبب الالتزامات الاجتماعية الى تنشأ في المجموعات» 
فمن الأرحح أن تستمر مشروعات التعاون عندما يعمل الباحثون جنبا إلى حنب. 
وبالرغم من ذلك من الصعب إيقاف مشروع تعاون عند نشوء التزام اجتماعي. 
وهذا يشير إلى سبب محتمل واحد وراء ازدياد جاذبية العلاقات المتباعدة جغرافياء 
تلك ال تصبح نشطة على المستوى الدوليء ونموها هذه السرعة. فإذا عملت جنبا 
إلى جنب مع أحد الأشخاص» فسوف تعلم ما يعرفه وسوف تتكون لديكما وجهة 
نظر مشتركة. أما إذا كنت تبحث عن أفكار جديدة» فعليك أن تخرج من دائرتك 
المعتادة. كذلك من السهل نسبياء على المستوى الدوليء أن تنهي علاقة تبين أفها 
غير محدية. وبتعبير آخرء فإن السبب الدقيق وراء نمو التعاون الدولي هو أنه أكثر 
صعوبة» وأنه يشمل بالرغم من ذلك عددا أقل من الالتزامات الاجتماعية. 


الفوز بفرصة دخول النظام 

إن الأكادعية العالمية الخفية تنظم نفسها ذاتياً اعتماداً على قواعد سهلة ا 
محري وضعها واتباعها على مستوى الفرد. لكن هذا لا يعن أن الشبكة الناتحة 
بسيطة» ولا يعي أنها تقدم فرصا متكافئة. فمن الواضح أن الارتباط التفضيلي يعمل 
لصالح أولئك المتربعين على قمة النظام» سواء نظرنا إليهم كعلماء أفراد أو كبلدان 
بأكملها. لكنها تضع عراقيل في طريق الوافدين الحدد الذين ليس لديهم إلا القليل 
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ليقدموه فيما يتصل بالموارد أو السمعة الحسنة. لذلك يمكن أن تكون شبكة العلوم 
العاللية مفتوحة» لكنها ليست متاحة أمام الجميع بصورة متكافئة. وهكذا 
فالأشخاص الذين لديهم صلات أقل قوة أو الأشخاص الأقل شهرة يمكن أن يلاقوا 
صعوبة عند المشاركة الكاملة في النظام. إن المنحين شديد الانحدار في توزيع قانون 
القوة الذي يميز الشبكات ذات المقياس الحر هو كناية عن صعوبة حذب انتباه 
الأشخاص الذين لديهم إمكانيات أكبر يقدمونها ضمن الشبكة. وللتمكن من 
دحول النظام» على سبيل المغال» ينبغي على البلدان النامية أن تستفيد من القوى 
ال تدفع الشبكات وأن تتعلم كيفية حذب مساعدة العلماء حول العالم. 


هجرة اللشمغة أم اكتساب العقول؟ 

في وقت مبكر من صباح الثالث من آب/أغسطس عام 1997» تلقى "س. ك. 
سينغ"» وهو عالم زلازل في معهد الحيوفيزياء في مكيسكو سيتقء مكالمة هاتفية من 
ممثل للبنك الدولي. وكانت هزة أرضية مدمرة قد ضربت منطقة جبلبور في الهند 
قبل شهر» فسأل ممثل البنك الدولي "سينغ" عما إذا كان يرغب قي الانضمام إلى 
لجنة استشارية لمساعدة الهند على بناء قدراتها في محال البحوث الزلزالية» فوافق 
بسرعة. يقول 'سينغ': "اغتربت عن الهند منذ كان عمري عشرين عاما ولم أكن 
أعرف لمنطقة جيداء ولم أكن وائقا ما إذا كانت لدي مؤهلات أكثر من غيري» 
لكنها كانت فرصة جيدة لإحراء بعض الأبحاث العلمية المهمة"18. 

زار "سينغ" جبلبورء .منحة من البنك الدولي وتمويل من حكومة الهند» للقاء 
علماء الزلازل امحليين وإجراء مسح للأرض. كما انضم إلى مشروعات بحثية تعاونية 
فدعا اثنين من العلماء الذين التقى يهم في جبلبور للعمل معه في المكسيك مدة شهرين. 
كانت العلاقة في هذه الحالة من جانب واحد إلى حد بعيد» ويوضح "سينغ" قائلاً: 
"عادة ما يكون التعاون بحيث يأ كل شخص بشيء ماء لكن هؤلاء الأشخاص لم 
يعرفوا حقيقة هذه التقنية» بالرغم من أنهم كانوا علماء متمرسين. لذلك قمنا بتدرييهم 
كطلاب في مختبري على استخدام أحدث المعدات الزلزالية"7 1 . 

سمعت قصصاً مشاقة لما رواه "سينغ" من كثير من العلماء الذين عملوا مع 
زملاء لهم في بلدان نامية. وفي كثير من الحالات» كان لدى العلماء من البلدان 
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المتقدمة علمياً سبب شخصي ومهي للعمل مع زملاء من البلدان النامية. وشل 
هؤلاء الباحثون جزءا ا 
العالمية الخفية. وإذا عدنا عبر التاريخ» ند أن انتقال الباحثين من البلدان النامية إلى 
المتقدمة أثار قلقاً بشأن "هجرة العقول". ويصف هذا المصطلح خسارة البلدان قليلة 
الموارد للجزء الأهم من مواردها البشرية الي تتمتع بات وقدرات عقلية فذة إلى 
البلدان الأكثر تطوراً. فإذا تلقى العلماء والمهندسون من العالم النامي تعليما في 
بلدان أكثر تقدماء فهم يسهمون في التفوق العلمي والتطور الاقتصادي للبلدان الي 
يمارسون فيها مهنتهم» وليس للبلدان الي ولدوا فيها. ويعتبر كثير من انحللين أن 
هجرة الأدمغة هي السبب في أن قدرات كثير من الدول محدودة في محال تطبيق 
الحلول العلمية والتقنية على المشكلات الحلية2. 

رعا كان الخوف من هجرة الأدمغة منطقياً في عالم تنوقع فيه الحكومات 
الوطنية أن تستولي على المكاسب الالية المتولدة عن القدرات العلمية الواقعة ضمن 
حدودها. لكن هذا التحليل للكلية الخفية الجديدة يشير إلى ضرورة إعادة تقييم 
التكاليف والمنافع المترتبة على الح ركة العالمية للعلماء بعيون جديدة. فمن الواضح 
أن أي بلد يسعى إلى الاستفادة من منافع العلوم الحديثة بحاجة إلى مساعدة من 
علماء ومهندسين وفنيين مهرة. ويجب أن يتحدث هؤلاء لغة العلم وأن يفهموا 
معاييره» إضافة إلى امتلاك المهارات والمعرفة المرتبطة بكل تخصص. لكن معرفة 
المكان الذي يجب أن يشغله هؤلاء الأشخاص على نحو يعود بالفائدة على بلد ما 
أو منطقة ما تصبح أقل وضوحا في العا م التشبيكي. هل ينبغي أن يكون لدى البلد 
علماؤه حي يكون جزءا من الأكادمية العالمية الخفية؟ وهل يتعين على هؤلاء 
العلماء أن يعملوا في مختبرات ضمن حدوده؟ هل يجب أن يعملوا في المكان نفسه؟ 
كيف ينضم الناس إلى فريق أو شبكة موزعة؟ وكيف يمكن للبلدان أن تستفيد من 
المعرفة الي يولدها هؤلاء العلماء وأن تصل إلى استيعاها وتطبيقها؟ 


الوكلاء الأحر آر (Free Agents)‏ 
ينبغي أن تبدأ أي مناقشة لدور الأفراد في الأكادعية العالمية الخفية .علاحظة أن 
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الحر" في الرياضة. فالعلماء والمهندسون يتمتعون بحرية في متابعة اهتماماهم ومهنهم 
في أي مكان تقودهم إليه. ولا يمكن الاتكال على أنهم يقدرون ولاءهم لبلدائهم 
أكثر مسن ولائهم للعلم ولمستقبلهم المهني. وبعضهم يفعل ذلك بالطبع؛ بل إن 
البعض يغيرون طريقهم لمساعدة بلداففم الأصلية. لكن لا يمكن لواضعي السياسات 
أن يفترضوا وجود هذا الولاء. فسوف يسعى معظم العلماء إلى تعزيز سمعتهم أو 
الوصول إلى المواردء مهما تكن مصلحة بلدامُم الأصلية» بل ورعا على حساها. 
يمكن للبلد أن يدرب علماءه أو مهندسيه» لكن لا يستطيع إرغامهم على البقاء إلا 
بصعوبة بالغة. وإذا كانوا جيدين في بحال احتصاصهم» فيمكن أن يحظوا عاجلا أو 
خلا بفرضة أفضل تغريهم برك بلدافنم. 

لننظر في حالة "إلينا روزكوفا". فقد نشأت "روزكوفا" في روسيا في 
الثمانينيات وكانت لديها أحلامها مثل كثير من غيرها من الشابات» وكان أهمها 
العثور على زوج وتكوين عائلة. وكان الفارق بالنسبة لروزكوفا الشابة أفها برزت 
أثناء مواصلة تعليمها كواحدة من ألمع العلماء الشباب في جيلها. وأدت الحودة 
العالية في عملها الذي قدمته لنيل درجة الدكتوراه في الكيمياء الحيوية إلى عرض 
بالحصول على زمالة ما بعد الدكتوراه في جامعة طوكيو في اليابان» وهي واحدة 
من أهم مراكز الأبحاث العالمية في جال العلوم متناهية الصغر. وحظي عملها في 
اليابان باعتراف دولي واهتمام من قسم الكيمياء في جامعة برينستون الذي عرض 
عليها فرصة قضاء بعض الوقت كباحثة خاصة لديه. ومن هناك جذبتها جامعة 
شيكاغو إلى مركزها البحثي عندما عرضت عليها فرصة استخدام أحدث المعدات 
والأجهزة والتعاون مع كلية الطب» وكانت فرصة رائعة لا يمكن تضييعها. ثم 
التقت في جامعة شيكاغو بعالم أمريكي أصبح زوجها في ما بعد» وحققا معا 
حلمها القسم في تكوين أسرة, إلا أن هذه العائلة كانت في الولايات المتحدة حيث 
تقيم اليوم» لكنها بقيت عالمة شابة متفوقة» ولا تزال إلى حد بعيد وكيلا حرا ضمن 
الأكادعية العالمية الخفية!”. 

استطاع "أناند بيلي": وهو عام رياضيات تدرب في المملكة المتحدة» أن 
يدرك المنطق الكامن وراء هذه الحركة: "في الرياضيات» الناس والأفكار هم الذين 
يتح ركون وليس المال! وهكذا تحركت!". وبعد نيله درجة الدكتوراه» لم يستطع 
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"بيلي" أن يجد وظيفته المثالية في إنكلترا. وقاده بحثه عن الوظيفة المناسبة إلى جامعة 
مك غيل في كندا. وها هو يوضح قائلاً: "لو كنت قررت البقاء في إنكلترا أصلاء 
فلرعا كان ذلك يعي أن أعمل شيئا آخرء شيئاً مختلفاً عما تدربت على القيام به. 
وف عام 1986ء عندما سنحت لي فرصة العودة إلى إنكلتراء لم أحد سبباً كافيا 
للعودة إلى هناك”22. لقد استقر "بيلي" في النهاية في إحدى جامعات الولايات 
المتحدة. وأتيحت له إضافة لذلك فرص كثيرة للسفر والعمل حارج البلاد» وكان 
من بينها العمل كأستاذ زائر في اليابان وروسيا وبولندة وفرنسا. 

ومن بين الأشخخاص الذين شاركوا "بيلي" في مؤلفاته "شارون شيلح" الذي 
لا يقل عه تمسكا مٌذهبه "التجولي". وهو عالم رياضيات إسرائيلي في الجامعة 
العبرية في القدس وجامعة روتحرز في الولايات المتحدة. ويمثل "شيلح" واحدا من 
أنشط الباحثين في محاله» فقد نشر نحو 900 مقالة مع نحو 200 من المؤلفين. ويتميز 
انتهاء انتم و اک الان لد "ادوس" + كياد غلق اله شارك ن تالبك 
ثلاث دراسات مع "بول إردوس" وهو واحد من أغزر علماء الرياضيات في أي 
زمان”. فقد كتب "إردوس"» المنغاري المولد الذي قضى معظم حياته المهنية 
متنقلاً بين الموسسات البحثية» نحو 1500 مقالة بالتعاون مع 511 مولفا“”. 

يمكن اعتبار "إردوس" و"شيلح" مثالين إضافيين على هجرة الأدمغة» فقد أمضيا 
معظم حياقما المهنية حارج بلديهما الأصليين. لكن قصتهما تشير أيضاً إلى فوائد هذا 
"الحراك". فمن خلال اللقاء بالباحثين الآخرين وإثارة اهتمامهم» ينضم الأشخاص إلى 
شبكة العلوم العالمية ويعززون مكانتهم فيها. لكن البقاء قي البلد الأم» من جهة أحرى» 
قد يعي الانعزال عن الأفكار الجديدة وإضاعة فرص الشراكة مع الآخرين. كذلك فإن 
معظلم مشروعات التعاون تبدأ بلقاءات شخصية ا لوحه» حى في اا يمكن 
أن تبدأ الاتصالات أو تستمر عبر الإنترنت» لكن هذه الأشكال من التواصل نادرأ ما 
تودي وحدها إلى عمل تعاوني مهم. إذ تشترط القواعد غير المكتوبة للمشاركة 
الجماعية أن يتواحد الأشخاص معا بأحسادهم في العمل» لبعض الوقت على الأقل. 
وبعد إنشاء هذا الاتصال» يمكنهم أن يستخدموا روابط افتراضية لمتابعة بحثهم التعاوني. 

عادة ما يكون لكل عضو في الفريق تمويله الذاتي في هذه العلاقات التعاونية. 
وبتعبير آحر» فإن التمويل يأ للباحث وليس للمشروع. وكما يشير "أناند بيلي": 
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الناس والأفكار يتحركون بسهولة أكبر من تحرك المال. ولأن الحكومات تقدم المال 
لصالح العلم يكون نقل امال صعباً من الناحية اللوحستية» على سبيل المثال» من 
البلد 4 إلى عالم في البلد 8. أما حركة الأشخاص والأفكار حول العالم فتتم 
بسهولة بفضل سهولة التنقل جوا والسهولة الأكبر في التواصل عبر الإنترنت. 

وليست هذه الحركة والتفاعلات منزلة دافع لنمو الشبكة فحسب» بل هي 
أيضا تعزز نمو المهن الفردية. وهذا صحيح على وجه المخصوص من أجل خريجي 
الجامعات الذين يقومون بدور المكافئ المعرقي "للحمض النووي الساعي" "۸×۸" 
كما يقول أحد العلماء“ة. وقد أحبرني كثير من الباحثين الذين أحريت مقابلات 
معهم أن إحدى الطرق الى تبقيهم على رأس أبحائهم هي إرسال طلايمم الجامعيين 
إلى مواقع الأبحاث حول العا م» حيث يجمع الطلاب البيانات ويسهرون الليالي في 
مراقبة التجارب مع زملائهم. إنهم ينشئون روابط قيمة ويحملون معلومات مهمة 
من مؤسسة إلى أخرى. وبعد أن يصبحوا معروفين قي مهنهم» يمكنهم أن يساعدوا 
في زرع بذور القدرات العلمية في بلدافهم الأم. 


العودة إلى الوطن 

يزداد توجه طلاب البلدان النامية نحو احتيار العودة إلى بلداهم بعد إكمال 
دراساتهم. فقد أظهرت "مؤسسة العلوم الوطنية الأمريكية" )N8۴(‏ أن 47 بالمئة من 
طلاب دراسات ما بعد الدكتوراه الصينيين في الولايات المتحدة ذكروا في عام 1980 
أمم وضعوا خططاً محكمة للبقاء في الولايات المتحدة. وفي عام 1993ء زاد إجمالي عدد 
طلاب ما بعد الدكتوراه الصينيين في الولايات المتحدة» لكن نسبة من يخطط منهم 
للبقاء في البلاد انخفضت إلى 45 بالئة”. وبالمثل» فقد هبطت نسبة الطلاب انود 
الذين يخطط ون للبقاء قي الولايات المتحدة من 59 بلمئة عام 1980 إلى 50 بالمئة عام 
3. وكان التغير في أرقام كوريا الحنوبية أكثر وضوحاً: ففي عام 1993ء كانت 
نسبة الطلاب الذين يدرسون في الولايات المتحدة والذين يخططون للبقاء فيها بعد نيل 
درحاقم الجامعية 18 بلمئة فقط مقارنة بنسبة 41 بالمئة من الطلاب الذين خحططوا 
للبقاء في البلاد عام 1980. لقد استطا ع التطور الاقتصادي في جميع هذه الحالات أن 
يُوجد فرصاً جديدة في البلاد الأم للباحثين الموهوبين المتدريين في الخارج. 
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إضافة لذلك» وكما يبين مثال "سينغ"» فإن كثيرا من العلماء المغتربين يجدون 
طرقا للمساهمة في التطور العلمي في بلدانهم الأصلية. وقد أحرت موسسة "راند" 
دراسة شملت مثة من العلماء المقيمين في الولايات المتحدة» فوجدت أن ثلث 
العلماء الذين كانوا يتعاونون على المستوى الدولي كانوا يتعاونون مع أشخاص في 
بلدهم الام كذلك فقد كان العلماء والمهندسون المولودون في بلدان أجنبية 
أكثر ميلاً لقبول أشخاص موهوبين من بلداهم الأم وتدرييهم» وهذا ما عزز دورة 
إمجاد المعرفة وبناء القدرات. تستغرق هذه الدورة طويلة الأحل سنوات حى تؤني 
لمارهاء لكن من الواضح أا تعمل لصالح كثير من البلدان الي قامت باستثمارات 
في قدراتها الأساسية» مثل فيتنام والصين والمكسيك وكوريا الحنوبية. 

ويقوم الباحثون المولودون في بلدان أجنبية بدور جسور بشرية مهمة ومحفزات 
وروابط مالية بين العام المتقدم والعا لم النامي. وهم عبر إحراء بحث تعاوي مع 
نظراء في بلدافهم الأصلية أو عبر العمل كمستشارين في جحالات علمية لمؤسسات 
خاصة أو عامة» يساعدون على تعزيز القدرات العلمية في البلدان النامية» وغالبا ما 
يكون ذلك مترافقاً مع تمويل من البلدان المتقدمة صناعياء وهي ظاهرة يمكن أن 
نطلق عليها بصدق "اكتساب العقول". 

وتقدم "أنالي ساكسنيان" حجة ممائلة في عملها حول وادي السيليكون. وهي 
ترى» في مقابل المحاوف من هجرة الأدمغةء أن كثيراً من الباحثين في وادي 
السيليكون المولودين في بلدان أجنبية يعودون في النهاية أو ينشئون شراكات مع 
شر کات أو مؤسسات أحرى في بلداهم الأ فيعود هؤلاء العلماء المسافرون .تمعرفة 
عملية وحبرات واتصالات قيمة إلى البلدان النامية الى ولدوا قله" وهم يسهمون في 
هذه العملية بإحداث مجتمعات تقنية عبر البلدان تسهل انتشار المعرفة حول العالم. 

ومن ثم» فإن السؤال الذي يواجه دولة نامية مثل فيتنام أو المند في محال العلوم 
والتكنولوحيا ليس حول كيفية الاحتفاظ بالأذكياء في أوطافهم؛ ولا حى بكيفية 
إعادتهم إليهاء بل إن التحدي الحقيقي يتمثل في كيفية إدحال باحثي البلد في الأكادكية 
العا مية الخفية ومن ثم حذب باحثين آخرين للعمل على المشكلات الحلية. وقد بدأ كثير 
من الحكومات مواجهة هذا التحدي عبر إرسال الطلاب خارج البلاد للحصول على 
تدريب متقدم. فزاد عدد درجات الدكتوراه في العلوم والهندسة الممنوحة قي الولايات 
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المتحدة لغير مواطي الولايات المتحدة من 5100 في عام 1985 إلى 9600 في عام 22001 
وفقاً لموسسة العلوم الوطنية الأمريكية””. وحلال الفترة نفسهاء حصل الطلاب 
الأحانب في الولايات المتحدة على نحو 148000 درجة دكتوراه في محالات علمية؛ 
وارتفعت حصة هذه الدرحات الممنوحة لمواطي الدول الأجنبية من 26 بالمئة في عام 
5 إلى 35 بالمئة في عام 2001. 

وعموماًء فإن منظمة الأمم المتحدة للتربية والعلوم والثقافة (72185©0]) 
تقدر أن الولايات المتحدة استضافت 583000 طالب أجنبي في عامي 2001 
و2002 مما يجعلها البلد الأول في استقبال طلاب من بلدان أحرى! 3 فهناك نحو 
0 بالمئة من جميع الطلاب الأجانب يدرسون في الولايات المتحدة» ونصفهم 32 
يدرسون في أوروبا. وتستقبل الولايات المتحدة والمملكة المتحدة وألانيا مجتمعة 
نصف الطلاب الأحانب في العالم. وإذا أضفنا البلدين التاليين في استضافة الطلاب 
(فرنسا وأستراليا)» فنجد أن هذه البلدان الخمسة تحتضن ثلثي الطلاب الأجانب في 
العالم. وبالمقابل» يبدو أن قلة من الطلاب يسافرون إلى الأقاليم الأقل تطوراً. وتمثل 
أمريكا المنوبية الوجهة الأقل شيوعاً بالنسبة للطلاب الأحانب (فهي تستضيف 
4 بالمئة فقط من الطلاب الأحانب ف العالم): تليها أفريقيا (بنسبة 1.2 بالمثة). 

وعثل الآسيويون نسبة مرتفعة من الطلاب الدارسين حارج بلداهم» وخاصة 
على مستوى متقدم. فنسبة الطلاب الأجانب في الولايات المتحدة القادمين من 
آسيا تزيد على 60 بلمئة» وهناك أربعة طلاب من آسيا مقابل كل عشرة طلاب 
يتابعون عملهم على مستوى التعليم العالي ف بلد أحنبي (ثلاثة من أصل عشرة 
هم أوروبيون وواحد بين كل عشرة أفريقي). ومن جهة أخرى؛ يزداد احتمال 
بقاء الطلاب من البلدان المتقدمة في أوطافهم. إذ يشكل الأمريكيون الشماليون أقل 
من انين بلمئة من إجمالي عدد الطلاب الأحانب» بينما نرى أن ثمانية من أصل 
عشرة طلاب أوروبيين يدرسون في بلد أوروبي آخر. 


الاتضمام إلى الشبكة 


هناك 45 بالمعة من الطلاب الأحانب يدرسون في محال تقي» وفقاً لمعهد 
التعليم الدولي» وهذا يث يشير إلى أن كثيراً منهم سوف يتمكنون على المدى البعيد من 
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المساهمة في تطور القدرات العلمية الحلية”. وينبغي على البلدان النامية والموسسات 
غير الحكومية أن تعزز هذه العملية عبر تشجيع الطلاب الشباب الأذكياء وتمويلهم 
للدراسة في الخارج. لكن السياسات العلمية لا يمكن أن تتوقف هنا. بل ينبغي على 
الموسسات العلمية أيضاً أن تتأكد من الأماكن الي يتوجه إليها الناس ويستقرون 
فيهاء وهي مهمة تتعقد إلى حد كبير بسبب المخاوف المتعلقة با لخصوصية. إضافة 
إلى ذلك وللتأكد من أن هذا الانتشار يؤدي إلى اكتساب العقول وليس إلى هجرة 
الأدمغة» يتعين على الحكومات أن جحعل التعاون مع الباحثين امحليين عملية جذابة 
بالنسبة لكل من "الوكلاء الأحرار" الذين يسافرون إلى الخارج وللكلية الخفية 
الجديدة بصورة عامة. ورعا شل ذلك تحديد صعوبات بحثية مهمة» أو إتاحة بيانات 
أو موارد فريدة من نوعها أو تأمين التمويل للمشروعات المستهدفة أو استضافة 
ورات الي تنتج فرصا لكبار العلماء من أجل التركيز على الفرص والمشكلات 
الحلية. 

تشترك جميع هذه السياسات في هدف مشترك: الانضمام إلى الشبكة. فهي 
تمثل المصدر الحاسم. إن الطريقة الأفضل لإيصال المعرفة إلى الأشخاص الذين 
يحتاحوفهها هي توسيع نطاق الأكادعية العالمية الخفية ومداها. وبدلا من محاولة 
السيطرة على انتشار الباحثين والأفكارء ينبغي على واضعي السياسات التركيز على 
إيحاد بيئة تشجع الباحثين على تنظيم أنفسهم ذاتياً ي سعيهم وراء أحوبة 
للمشكلات المهمة؛ لأن من شأن ترك الباحثين ليجدوا الأماكن الي تمكنهم من 
القيام بعملهم على الوجه الأفضل وتشجيعهم على انتهاز الفرص التعاونية 
واحتيارها أن يزيد كفاءة نظام المعرفة ككل. لكن تبقى مشكلة أخرى وهي إيصال 
المعرفة في ما بعد إلى الأماكن الي هي بأمس الحاجة إليها. ويتطلب حل هذه 
المشكلة فهماً أفضل بمغرافية العرفة» وهو موضوع الفصل التالي. 


الفصل الخامس 

الجغرافية الافتراضية للمعرفة 
إننا ندخل أرضاً جديدة. ولعلنا نبالغ في جرأتنا إذا افترضنا أننا يمكن أن نفهم قارة 
جديدة عندما نهبط على شواطئها الأقرب أول مرة. إننا نبحث عن إطار فكري جديد 
لما لم يوجد بعد. ليس لدينا في أي مجال من العلوم أسلوب كاف لدراسة توقفنا في 
مرحلة ما بين الانتقال إلى التنظيم الذاتي والاختيار والفرصة والتصميم أو للتحدث 
عن ذلك. ليس لدينا إطار يكفي لوضع القانون في علم تاريخي ولوضع التاريخ في 
علم قانوني. 


ستيو ارت كوفمن» الكون بيتي: البحث عن قوانين التعقد والتنظيم الذاتي 
(مطبعة جامعة أوكسفورد» 5( ص 185. 


يؤكد الفصل السابق على دور "ال وكلاء الأحرار"» أولئك الباحثين الأفراد 
الذين يمكن أن يتحركوا بحرية ضمن الشبكة العالمية في الكلية الخفية. فقد سامت 
الحرية في متابعة الاهتمامات والفرص حول العالم بالشيء الكثير نحو كسر التركيز 
الوطي للعلوم الذي ساد لفترة طويلة من القرن العشرين. لكن الحغرافيا تحتفظ 
بدور مهم إذا كانت متغيرة. فالكلية الخفية ليست موجودة في مكان واحدء بل 
هي تطوق [تشمل] العالم بحكم تعريفها. ومع ذلك نرى أن العلم يمارّس بكثافة 
أكبر في بعض المناطق وبدرجة أقل في مناطق أخرى. 

نمة مشروعات تحقق نتيجة أفضل إذا ما نفذت في مناطق معينة. ويمكن أن 

تقع المشروعات الأخرى في أي مكان من العالم» لكنها قد تتطلب مشاركة الموقع 
ا والنشاطات؛ على الأقل إذا كنا نريد إحراء البحث بكفاءة. 
وح عندما يكون التعاون الوزع يارا قابا للتطبيق» » تبقى اللقاءات الشخصية 
وجها لوجه نقطة انطلاق حاسمة أو جزءاً مهما من كثير من المشروعات. ورغم 
النمو في كفاءة تكنولوجيا الاتصالات» فهي لا تستطيع أن تقدم جميع المنافع الي 
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يقدمها العمل جنبا إلى جنب. وهذا صحيح على مستوى الباحثين الأفراد الذين 
يتشربون معرفة ضمنية قيمة (إذا تعذر قياسها) عبر العمل في المختبر نفسه» وعلى 
مستوى الاققصادات الي تستفيد من "الكميات الفائضة" الناتحة عن المجمعات 
البغرافية البحثية؟. 

ولذلك فإننا ننقل التركيز في هذا الفصل من الأشخاص إلى المكان. يتناول 
الفصل الجغرافية الحالية للعلوم والعوامل الي تحفز توزع النشاط العلمي ويستكشف 
السبب ف أهمية هذا التوزيع» ويبحث أيضا في كيفية توزيع منافع العلم على نحو 
أكثر إنصافا. تبدأ المناقشة بنظرة إلى كيفية تأثير المكان على التعاون على المستوى 
الفردي. 


هن البرازيل والصين إلى الولايات المتحدة 

خلال التسعينات أثنار "فراتك إ. كاراز" وهو اليوم الأستاذ المتميز 
کے ر ت يدقن" و اة اکر کی ی ر ویک تات كوا 
خلال التسعينيات قي محال علوم البوليميرات (2019723655) عندما أوجد مادة دعاها 
"البو ليميرات ذات الروابط المتبدلة". فقد استطاع أن يجعل هذا النوع الجديد من 
"البوليميرات" يسصدر الضوء بتمرير تيار كهربائي خلاله. رعا كان ذلك مشاها 
لاستخدام بطارية وسلك لإضاءة طبق طعام» وهو جسم غير موصل للكهرباء. 
أحدث اكتشاف "كاراز" ثورة في محال البوليميرات والبصريات وقدم إمكانية 
تطوير أشكال جديدة من الإضاءة ولوحات العرض ذات الوزن الخفيف. كذلك 
جعله يفوز بالعديد من الحوائز ويحظى بشهادة الكثيرين» وهو ما وضعه على رأس 
بحال تخصصه. فتألق نحمه في ماء مشروعات التعاون. 

وني عام 22000 نشر "كاراز" دراسة استّشهد ما كثيرا تتناول حصائص 
البوليميرات متغيرة الروابط الي تصدر الضوء”. كان المشاركون في وضع الدراسة 
قد أقبلوا من عدة بلدان. وكانت "د. إ. أكسيلرود" عالمة برازيلية تقضي إحازة 
مدها سة في ماساتشوستس» وكانت قد التقت بالدكتور "كاراز" عندما زار 
البرازيل في سياق تبادل علمي. وكانت "أكسيلرود" قد حلبت معها "م. ر. بينتو"» 
وهو باحث في الدراسات ما بعد الد كتوراه من جامعة ريو دي جانيرو؛ وكانت 
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غايته من المساهمة في الدراسة الي أجريت عام 2000 تركيب بوليميرات 
لاستخدامها في التجارب. كذلك ساهم "بن هو" في المشروع» وهو طالب 
دراسات ما بعد الد کتوراه» فتولى تحليل النتائج. 

عادت "أكسيلرود" في ما بعد إلى وظيفتها الجامعية في البرازيل حيث تتابع 
اليوم مسار البحث الذي بدأته في مختبر "كاراز"» فترسل عينات من البوليميرات 
مستغيرة الروابط إلى مختسبر ماساتشوستس لإجراء القياسات وتستلم النتائج عبر 
الإنترنت. وهي أيضاً تحافظ على اتصالها ب "بن هو" الذي عاد إلى الصين لإحراء 
أبمحاث على المواد. لقد أوحدوا معأ بجمعاً لأبحاث البوليميرات ضمن الأكادكية 
الا 

بمثل "كاراز" مثالا على عقدة شديدة الحاذبية في شبكة العلوم العالمية. فقد 
تواصلت "أكسيلرود" مع "كاراز" لتحسين جودة بحثهاء وهي تواصل اليوم عملها 
معة بالرغم من أنهما لم يعملا بعد ذلك معا في المختبر نفسه. وبدورها كانت 
"أكسيلرود" الرابط بين "بينتو" الشاب و"كاراز". فلم يكن "بينتو" ليتمكن وحده 
من الاتصال ب "كاراز". لكنه استطاع بفضل ظاهرة العالم الصغير أن يحظى 
بفرصة العمل مع واحد من ألمع العلماء في جحاله. 

تتكرر تحربة هذا الفريق البحثي في آلاف الاتصالات بين العلماء الباحثين عن 
السمعة الحيدة والموارد والقدرات المكملة. ويكتسب الباحثون المعرفة والقدرات 
بالاستفادة من هذا النظام عبر الروابط القوية والضعيفة. وجري تبادل نتائج بحثهم 
بسهولة عبر نظام من المنشورات. ويستطيع العلماء» نظريا على الأقل» أن يصلوا 
إلى هذه النتائج من أي مكان في العام حيثما وأينما يرون أنها قد تكون مفيدة. 
ومع ذلك فإن هذه النظرية خحاطئة نوعا ماء لأن كثيرا من المحلات لا تتوافر إلا عبر 
خدمة الاشتراك» وهو ما قد يجعلها بعيدة عن متناول الباحثين في الجامعات الي لا 
تملك موازنات كبيرة ما يكفي للسماح بالحصول على جميع الأدبيات العلمية. 

ورغم ذلك كان على الأفراد الذين يشكلون هذا الفريق أن يجتمعوا في بلدة 
صغيرة في غرب ولاية ماساتشوستس لتعزيز الاتصال في ما بينهم» وهناك أنشأ 
"كاراز" المولود في سلوفاكيا مختبره. م تكن لدی "كاراز" الخبرة الي جمعتهم فحسب» 
بل كانت لديه المعدات المتخصصة أيضا. وهو يقول بفخر: "مختبرنا مجهر بأحدث ما 
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توصل إليه العلم من معدات لإحراء أبحاث متقدمة على البوليميرات"3 . إن لتوفر هذه 
الأحهزةء إضافة إلى قرا من كبار الباحثين» تأثير مهم على مكان حدوث التعاون. 


التوزع العالمي للعلوم 

أدت هذه العواملء إلى جانب قوى الحدث التاريخي الذي جمع علماء من 
مستوى "كاراز" للعيش في الولايات المتحدة» وكذلك التوزع العالي, غير المتكافئ 
أبدا للسلطة والثروة» إلى تركز النشاط العلمي في عدد صغير نسبيا من البلدان» 
كما يبين الشكل 5 -1. ويتحدد ارتفاع الخط في هذه الخريطة بعدد الدراسات الي 
نشرها باحثون من مؤسسات محلية. والجيد في الأمر أن الموهبة العلمية تظهر في 
كثير من الأماكن في العالم. أما النبأ السيئ المحتمل فهو أا تتجمع على نحو كثيف 
في العالم المتقدم. والعالم بهذا الصدد بعيد عن أن يكون مسطحا. تمثل الذرى 
الظاهرة في الخريطة حول مدن, مثل بوسطن ولندن وطوكيوء نتائج الاستثمار 
الوطي الضخم على المدى البعيد في محال العلوم. ولطالما كانت هذه الاستثمارات 
ممكنة فقط بالنسبة للدول الغنية. فقد كان حمسة عشر بلدا فقط مسؤولا عن نسبة 
0 بالمئة من الإنفاق العالمي على الأبحاث والتطوير في عام 2004“. وقبل عام 
0ء كانت ستة بلدان مسؤولة عن النسبة ذاتها. 


الشكل 1-5. النشاط العلمي متركز في عدد قليل نسبياً من البلدان 
المصدر: الرسم الفني بقلم دبليو . ب رادفوردء وقتم البيانات "ريتشارد كلافانز" وكيفين بوياك . 
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كذلك فإن التوزع الجغراقي للإنفاق العلمي والمقدرات العلمية متفاوت 
وشديد التركيز ضمن هذه البلدان. ففي عام 2003ء على سبيل المثال» أنفق نحو 
ثلثي حجم الإنفاق على الأبحاث والتطوير في الولايات المتحدة ضمن عشر ولايات 
فقط. وكانت ولاية كاليفورنيا وحدها مسؤولة عن أكثر من حمس إنفاق البلاد 
على الأبحاث والتطوير والذي بلغ 278 مليار دولار في ذلك العام. وقي العام نفسه 
أيضاء كان أكثر من نصف جميع مشروعات الأبحاث والتطوير الممولة من مصتّعي 
الحواسب والمنتجات الإلكترونية في القطاع الخاص يتم في ثلاث ولايات فقط وهي 
كاليفورنيا وماساتشوستس وتكساس”. 

وكما تشير هذه الأمثلةء فإن لكل بحال ضمن العلوم جغرافيا مختلفة» كما أن 
درحة تركز النشاط في مكان محدد تختلف باختلاف التخصص. فالحالات الي 
تتطلب أجهزة معقدة ومكلفة» على سبيل المثال» وهي المحالات الي تتميز 
ب "حجاذبية" قوية جداء تتجمع في بضعة مراكز بحثية. ومع ذلك فإن موقع 
الأمحاث في معظم المحالات عادة ما يكون ضمن المدن الكبيرة في البلدان الغنية» أو 
قريبا منها. وينطبق الأمر ذاته على مؤسسات التعليم العالي الى تدرب الطلاب 
وتحري الأبحاث على درجة عالمية. فهذه الموسسات الأكادعية تت ركز على نحو كبير 
في بضع مناطق ضمن البلدان المتقدمة علمياً. والخلاصة هي أن الموارد اللازمة 
لابتكار المعرفة ليست منتشرة انتشارا متكافتا. 

فضلاً عن ذلك فليس من السهل على الآخرين الوصول إلى معظم المعارف 
الي يتم إيجادها في هذه المجمعات. فغالبا ما تنشر المقالات في محلات محدودة 
الاتشار وبرسوم اشتراك ليست في متناول المؤسسات ف البلدان الفقيرة. كذلك 
فإن قوانين الملكية الفكرية تحمي بعض المعلومات» والحكومات الوطنية تقيّد الوصول 
إلى العلوم» كما أشرنا آنفاء لأا تعد المعرفة ثروة وطنية يجب الاحتفاظ ها. 


شرح جفرافية العلوم 
تسهم عوامل عديدة في التوزيع غير العادل للنشاط العلمي» هما فيها تاريخ 
استثمارات الحكو مات في البلدان الغنية. من الواضح أن الحكومات الغنية قادرة 
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وهذا أمر يمكن فهمه. فضلاً عن ذلك غالباً ما يفكر واضعو السياسات بأهداف 
سياسية عند اختيار مكان إنشاء هذه المرافق. لكن العوامل غير السياسية يمكن أن 
تدحل في الحسبان أيضاً عند تحديد مكان إجراء الأبحاث العلمية» وهي تشمل 
متطلبات رأس المال من أجل مشروع بحثي محدد؛ ودرجة اعتماده على الوصول إلى 
موارد فريدة؛ والحوادث التاريخية؛ وظواهر مثل الابحذاب التفضيلي» واقتصاديات 
الحجم الكبير المتنوع والاستقرار وفق نموذج يعرف باسم "مل-كاء10". 

تتطلب بعض لمحالات أجهزة مكلفة أو تستلزم إجراء البحث في مواقع 
محددة. ويصبح التنظيم في بضعة مراكز ممتازة في هذه الحالات أمرا طبيعيا وفاعلا. 
فنظام المعرفة لا يتطلب وجود جهاز تسريع إشعاعي (5120150]508) في كل بلد 
وليس بوسعه تأمينه في كل بلد» وليس من المنطقي توزيع مراكز الأبحاث في علم 
امحيطات حول العام على نحو عشوائي أو بالتساوي. 

كذلك فإن الجغرافيا هي الي تحدد موقع الاستثمارات المركزة إلى حد بعيد في 
بعض الحالات. لكنه قد يتحدد في حالات أخرى بالحوادث التاريخية أو 
الاستثمارات الى جحعل مدينة أو منطقة بعينها مرشحة رئيسة لاستثمارات إضافية. 
ومثالا على ذلك نذكر مدينة هانوفر في ألمانيا ال تتمتع بسمعة تمتد إلى قرون 
مضت كمركز للأبحاث الكيميائية» وجنيف في سويسرا الي تمثل منذ وقت طويل 
مركزا لأبحاث الفيزياء» وهذا التاريخ جعل من الطبيعي اختيارها لأن تكون موقع 
"المنظمة الأوروبية للأبحاث النووية" (078801): حيث أضخم مختبر للفيزياء الجزيئية 
في العالم. وفي مرحلة متقدمة في مسار تطور علم الفلك في القرن العشرين» 
أصبحت سانتياغو في تشيلي الموقع الأول للتلسكوبات الموجهة نحو سماء الجنوب» 
وقد استئمرت مراكز الأبحاث المحلية في هذه المعدات لتصبح رائدة في محال علم 
الفلك. بينما استثمرت كوبي ف اليابان في أجهزة دراسة الزلازل» بسبب 
تاريخها الطويل في دراسة الزلازل» إلى جانب مرافق أخرى لصالح أبحاث الزلازل 
الي جذبت العلماء من أنحاء العالم. 

وكما تبين هذه الأمثلة» فبعد حدوث استثمار ضخم في منطقة معينة وبعد أن 
تؤدي السمة التراكمية إلى تعزيز قيمة الاستثمار الأولي» تكتسب المنطقة جاذبية 
معينة ضمن الشبكة. وبالنتيجة» نرى أن التوزيع النهائي للنشاط العلمي "متوقف 
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على المسار"؟. وتشارك في هذا التأثير عدة قوى ذات صلة. وبسبب اقتصاديات 
الحجم الكبير المتنوع؛ غالباً ما يكون إجراء مشروعات بحثية مختلفة في الموقع نفسه 
أكثر كفاءة. وني المقابل» يمكن أن تعزى هذه الاقتصاديات إلى عوامل ملموسة 
وغير ملموسة» مثل المعدات الباهظة وتراكم رأس المال الاجتماعي والمعرفة الكامنة. 
ومن شأن وجود مخزون سابق من رأس المال الاجحتماعي أن يسهل على الدارسين 
إنشاء شركات بحثية» بينما تساعد المعرفة الكامنة على جعل هذه الشركات أكثر 
إنتاحية. كما اما تساعد في الحصول على الأفضلية في وقت باكر من المشروع على 
مستوى الموسسة أو المجمع البحثي. 

أما على الصعيد الشخصيء فإن الارتباط التفضيلي يعزز السمة التراكمية على 
المستوى الميداني. ومن الطبيعي أن يفضل باحثون من أمثال "د. إ. أكسيلرود" 
العمل مع أشخاص متقدمين في مجاهم مثل "فرانك كاراز". وبالنتيجة» فإن المراكز 
المتفوقة تستفيد من استمرار تدفق العلماء إليها ممن يتميزون بإنتاحية مرتفعة وتمويل 
جيد. ونرى هذه الطريقة أا بجحت في تحقيق التوازن بين قوتين ينبغي أن تكونا في 
أي موسسة ناجحة وهما الاستقرار» عبر تجميع المعرفة» والتنو ع» عبر استقبال 
المشار كين الحدد والأفكار الجديدة. 


ها السبب في أهمية موقع العلوم؟ 

استطاعت المرافق العلمية عالمية المستوى منذ مدة طويلة أن تمنح الهيبة أو 
الفخر للبلدان الي تدعمها حقا. ولو كانت هذه هي المنفعة الوحيدة» لربما ما كان 
التوزع الجغرافي للنشاط العلمي ذا أهمية كبيرة. لكن الاستثمار العلمي المركز يعود 
ضا بمكاسب أعظم. ومن الواضح أن النشاطات العلمية» على المستوى الوطيْء 
مرتبطة بالازدهار و ت العديد من الدراسات 1 
العلوم وار الاقتصادي” . وبالرغم من ذلك» لم تضع دراسات الاقتصاد أو العلوم 
راطا سسا مقتعا ين العلوه والازدهار: ورعا كانت العلوم محفزا على تطور أدى 
في إحدى المرات إلى تحقق إبحازات على مستوى معين من النمو الاقتصادي. 

بمكن مجمعات النشاط العلمي أن ر کا من الآثار غير المباشرة» ليس 
فقط بإيجاد فرص للتوظيف في الموسسات العلمية وحوهاء بل أيضاً بإيحاد معرفة 
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يمكن للنظراء امحليين أن يحصلوا عليها ويستفيدوا منها. ومن الواضح أن الموسسات 
البعلية وي قر فين لاطو و اسيم وادي السيليكون» هي ,منزلة منابع للمعرفة 
تؤمن روابط بالنمو الإقليمي. ولقد كتب الكثير عن الآثار غير المباشرة الإقليمية 
للأمحاث على التطور التكنولوجي المحلي وأثرها الكبير على التنمية الاقتصادية 
الإقليميةة. ويبدو أن الموسسات البحثية تكوّن مع الشركات والسكان الحليين 
حلقة قوية تشجع بيئة خصبة لكل من النشاط العلمي والاقتصادي. أدى هذا 
الاكتكقشاف بالأطراف الفاعلة الحكومية على جميع المستويات (على مستوى 
السبلديات والولايات والمستويين الوطي والدولي) إلى التشجيع على إنشاء بمجمعات 
محلية بمدف دفع هذه الدوائر القوية إلى الأمام. 

بإمكان هذه المجمعات أن تقوم بأكثر من تعزيز النمو الاقتصادي؛ إذ يمكنها 
أيضاً أن تقدم منافع علمية وسياسية على صورة معارف تستهدف المشكلات 
الحلية. كما يصبح من الأرحح أن تعالج الموسسات العلمية الرائدة احتياحات 
البلدان الأم لمذه المؤسسات. ومن جهة أخرىء غالبا ما ترى البلدان الي لا 
تستطيع تحمل تكاليف الاستثمارات البحثية واسعة النطاق صعوبة في حذب اهتمام 
العالم.مصالحها. وتوضح هذه الدينامية» على سبيل المثال» سبب تكريس موارد 
ض خمة لمكافحة السرطان في الولايات المتحدة» والاهتمام القليل الذي تلقاه عادة 
أمراض أحرى» مثل الملارياء الي تقض مضجع أعداد أكبر من البشر في البلدان 
النامية. إن ت ركيز النشاط العلمي لا يعن فقط أن بعض المناطق وبعض البلدان تولد 
معرفة أكبر من غيرهاء بل إن هذه المناطق والبلدان نفسها هي الي تقرر نوع المعرفة 
الي يتم إيحادها ونوع المشكلات الي يتم حلها. 

وليس ذلك صحيحا فقط في المؤسسات البحثية ذات الشهرة العالمية» بل 
ينطبق أيضاً على نطاق أصغر. فمعظم البلدان المتقدمة علمياً تدعم المختبرات 
البحثية المخصصة للزراعة والصحة (مما فيها سلامة الغذاء) والبيئة والتكنولوجيا 
الحيوية والتضيع واج الي تركز على سبر المشكلات المحلية وحلها. وتؤدي هذه 
المحتبرات دورا حاسما في دعم جودة الحياة في هذه البلدان. لكن ويا للأسف» 
غالبا ما تكون المعرفة الي لديها محلية إلى درحة لا تسمح بتطبيقها بفاعلية في 
بيئات أخرى. 
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إعلاة توزيع منافع العلم 

يطرأً هنا سؤالان اثنان نظراً إلى أن النشاط العلمي يقدم هذه المنافع الكبيرة. 
الأول: إلى أي مدى يمكن للربط الافتراضي أن ينتج فجوة بين مناطق وجود الموارد 
العلمية والمناطق الي تحتاج إلى هذه الموارد؟ والثاني: ما الذي يمكن عمله وما الذي 
ينبغي عمله لتوزيع هذه الموارد أو منافعها على نحو أكثر إنصافاً؟ 


دور الربط الافتراضي 

من الواضح أن نمو شبكة الإنترنت وتطور الشبكة العالمية زادا من سهولة 
تبادل الباحثين للبيانات والموارد الي تعزز إبداعهم. فالعلماء والمهندسون قادرون 
اليوم على العثور على أقرافهم والتواصل بسهولة أكبر من ذي قبل» ومكنهم 
استخدام الإنترنت والشبكة العالمية لتبادل البيانات وتخزينها وتحسينها. لكن هذه 
التغييرات» بالرغم من ضخامتها المؤثرة» لم تحدث ثورة في طريقة ممارسة العلم إذ 
سرعان ما يتضح في المقابلات مع العلماء امم لم يقدموا قدرات جديدة بالرغم من 
أن الإنترنت والشبكة العالمية حققتا زيادة كبيرة في فاعلية تبادل المعلومات بين 
العلماء. لقد انتقل الباحثون من الرسائل إلى البريد الإلكتروي» وبدلاً من تخزين 
البيانات على الورق وتحليل الات يدوياًء أصبحوا الآن يخرنونها رقميا ويحرون 
التحليلات بمعونة الحاسب* . وبعد أن كان جمع قواعد البيانات يستغرق شور 
أصبح من الممكن بحميع قواعد البيانات هذه وزيادة حجمها في غضون ساعات. 

ممة استفناءات ذه القاعدة. منها على سبيل المثال أن الحوسبة الموزعة أو 
السشبكية مكنت المشروعات الي تتطلب طاقة حاسوبية ضخمة من توزيع العمل 
على آلاف الحواسب الشخصية العادية بدلا من الاعتماد على استخدام حواسب 
فائقة التطور. ويستخدم هذا الأسلوب في مشروع "البحث عن الذكاء حارج 
الأرض" »)S٤11(‏ وهو مشروع مقره بيركلي في ولاية كاليفورنيا يستخدم هذا 
المنهج لفحص كميات هائلة من البيانات تجمع بواسطة التلسكوب اللاسلكي 
"أريسيبو" في بورتوريكو. ترسل الملاحظات الي يجمعها التلسكوب إلى مقر 
المشروع في بيركلي وتقسم إلى أجزاء صغيرة ومن ثم توزع عبر الإنترنت إلى 
متطوعين قاموا بتحميل برنامج (50808356 55:11)0106). يقوم البرنامج بتحليل 
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البيانات تلقائياً ثم يرسل النتائج إلى بي ركلي حيث يتم إدراجها ضمن قاعدة بيانات 
ضحية!. 

تم أيضاً بذل جهود أحرى لتحقيق الربط بين المختيرات البحثية الى تستخدم 
معدات واسع النطاق على نحو يحدث شبكة افتراضية بينها. لقد أنشعت هذه 
الشبكات لأغراض أبحاث في العلوم متناهية الصغرء على سبيل المثال. ولأن العلوم 
متناهسية الصغر تدرس المواد على المستوى الذري والزيئي» يتطلب العلماء جهازا 
على درجة عالية من التخخصصء وهو المجهر المتطورء من أجل رؤية المادة موضوع 
بحثهم. ونرى اليوم أن العمل يتحسن نحو استخدام المسابر متناهية الصغر ذات 
الققوة الذرية لإحراء العمليات والتفاعلات الفيزيائية عن بعد. وكمثال على ذلك 
نذكر جهاز المعالجة متناهية الصغرء وهو نظام رحل آلي تم تطويره في جامعة شال 
كاليفورنياء في تشابل هيل» يتيح عبر الإنترنت صورة ثلاثية الأبعاد للتحارب 
بأبعادها re‏ 

ينبغفي» من الناحية النظرية» أن تؤدي هذه الأنواع من الأدوات إلى جعل 
الموارد متاحة أمام الباحثين المقيمين في مناطق بعيدة ممن لا يستطيعون السفر إلى 
الموسسة الي تملك هذه الأدوات. وغالباً ما كان ذلك يتاح كطريقة لاستخدام 
الإنترنت من أجل ربط البلدان الفقيرة مراكز المعرفة”!. لكن الاحتمال ضعيف في 
نجاح هذه الفئة عبر اعتمادها على نفسها. فالروابط الافتراضية لا تفضي إلى أفضل 
النتائج إلا إذا كان الباحفون قد عملوا في الأصل معاً وجهاً لوجه ومن ثم 
استخدموا الأدوات الحاسوبية والاتصالات للتعاون عبر شبكات الاتصال» كما 
يتضح من مثال فريق "البوليميرات" المضافة7!. 

علاوة على ذلك؛ فإن التمكن من الحصول على الجهاز اللازم ليس بالمشكلة 
الوحيدة. فهناك تحدٌ آخر لا يقل أهمية وهو إيجاد وسيلة لدحول النقاش والتفاعل 
الديناميكي لمتمثل في رأس المال الاجتماعي والذي يأ من العمل في مختبر مع 
باحثين آحرين. بمكن للباحثين الاستفادة من هذه النقاشات عبر الاتصالات 
الإلكترونية. لكن نادرأ ما تمكن هذه الآليات من الحصول على المجموعة الكاملة من 
المعلومات الي يتم تبادها في النقاشات غير الرسمية وغير المقيدة الي تتم بين 
الأشخاص وجهاً لوجه» وخاصة تلك الي تجمع عددا من الأشخاص. إضافة لذلك 
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فهي لا تستطيع إيصال المعرفة الكامنة» أي التجربة الحدسية الي يمكن أن تكون 
لدى الباحثين والي يتبادلوما حي دون أن يدركوا ذلك. وبالعمل معا جنبا إلى 
جنب والتعلم بالعمل» يلتقط العلماء الطرق المختصرة والعادات وأفضل الممارسات 
الي تحقق التقدم لعملهمء رعا من دون أن يدركوا أبدا ما يفعلونه. وإذا كانت هذه 
الممارسات فطرية أو متأصلة جد في النفس» فقد لا يفكر الباحثون أبدا في تلخيص 
ما يتعلمونه في كلمات لنشرها على اللا 
تنطسبق هذه النظرة على ما يتجاوز التقنيات البحثية > فإنتاج المعرفة يتطلب 

ايشا تعلم معايير المجتمع البحثي السائد وقيمه» وكذلك اللغة الي 000 
ونادراً ما يتم تدوين هذه المعابير سواء إلكترونيا أو في شكل مطبوع. بل يتم نقلها 
عبر الممارسة والمثال والملاحظات غير الرسمية» الب تمثل جميعها طرقا من التواصل لا 
يمكن للربط الافتراضي أن يحققها. 


رسم خريطة جديدة للعلوم: تجربة فكرية 

ما الذي يبمكن لواضعي السياسات عملهء أو ما الذي يتعين عليهم عمله في محاولة 
توزيع الموارد العلمية على نحو أكثر إنصافا وذلك بالنظر إلى استمرار الأهمية الي يحظى 
ما مكان ممارسة العلوم؟ لمعاحة هذه المسألة» لنقم بتجربة فكرية مستوحاة من نظرية 
"حون راؤول" الموثرة عن العدالة. ففي كتابه الصادر عام 1971 الذي يحمل الاسم 
ذاته؛ يشير "راؤول" إلى أن الطريق نحو الوصول إلى نظام عادل في امجتمع (أو في هذه 
الحالة إلى توزيع عادل للموارد) هو أن نفكر مليا وراء "حاجز الجهل" الذي بمنعنا من 
يعححافة تفاصيلٍ وضعنا. فلكل واحد منا وراء هذا الحاجز فرصة متكافئة في أن يكون 
تي أو ف کا أو تخا فعا أو را . ويصف "راؤول' ' نقطة البداية هذه 
ب "الوضع الأصلي" أو "الوضع القائم الأولي المناسب الذي يضمن أن تكون 
الاتفاقات الأساسية الي تم الوصول إليها ضمنه عادلة”*'. ويقول إننا إذا بدأنا بهذا 
الوضع الأصلي» فسوف نصل ف النهاية إلى مفهوم عام للعدالة معن الإنصاف» والذي 
"يتطلب أن تكون جميع السلع الأساسية موزعة بالتساويء إلا إذا كان هذا التوزيع 
على نحو غير متساو أمرا في مصلحة الحميع"” '. وبالاتفاق على هذه القاعدة» يمكن 
لكل فرد في الوضه الأصلي أن يحقق أقصى قدر من رفاهيته المتوقعة في المجتمع. 
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لكن تطبيق هذا الاقتراح على العلومٍ مسألة صعبة. لنتذكر من النقاش السابق 
أن تركز الموارد غالباً ما يسهم إسهاماً أساسيا في إبداع المعرفة. وبالنتيجة» فإن 
توزيع النشاط توزيعا غير متكافئ قد يبدو جيدا بالنسبة للعلوم ولمصلحة الجميع» 
نظريا على الأقل. لكننا قد نتفق في الوقت نفسه على أن تركز النشاط يجب ألا 
يمحدث على نحو مبالغ فيه. وينبغي ألا تصبح كل هيئة سياسية متقدمة جدا على 
الأمم الأحرى الي تستمد منها الغالبية العظمى من الموارد المتاحة في نوع من 
"سيناريوهات زوال السمة التراكمية"» حى ولو كانت نتيجة هذا التركيز تحقيق 
قدر كبير من المعرفة الحديدة. فربما يعي هذا الاحتكار أن الأماكن الأخرى قد 
تخسر إمكانية الوصول إلى فرص التعليم والقدرات الإبداعية. 

وهكذا يصبح التحدي هو تحقيق التوازن الصحيح بين أهداف المساواة (اليّ 
تؤيد التوزيع) وأهداف إيحاد المعرفة (ال تؤيد اتر كيز في "كير :من الدالات): 
ويتميز هذا التحدي بصعوبة خاصة لأن درجة التركيز يز المثلى اجتماعيا بمكن أن 
تختلف من جال إلى آخر. ومن الواضح أن هناك حالات في العلوم حققت نتائج 
جيدة مسن التشارك في الأحهزة. لكن من الضروري في حالات أخرى توفير 
القدرات البحفية محلياً فقط إذا أريد للبحث أن يحقق تقدما. أي لا يمكن تطبيق 
مبدأ التوزيع نفسه عبر جميع التخصصات. 

ولمعالجة هذه المسألة» لنعد إلى المخطط ذي الأجزاء الأربعة الوارد ف الفصل 
الثاني. فإذا وضعنا في هذا المخطط طريقة تنظيم البحث (من الأعلى إلى الأسفل أو 
من الأسفل إلى الأعلى) في مقابل طريقة إحرائه (مركزي أو موزع)» يمكن أن 
محصل على أربع فئات للمشروعات العلمية: مشروعات العلوم الكبرى 
والمشروعات الجيوتكنيكية والمشروعات المنسقة والمشروعات التشاركية. لنتذكر أن 
مشروعات العلوم الكبرى وبعض المشروعات الجيوتكنيكية تميل إلى أن تكون 
اقل اا وتتطلب أجهزة متخصصة ضخمة. هذه المشروعات مكلفة د 
وتصبح في الأساس جزءا من المكان الذي أنشئت فيه. وقد يصل الأمر إلى درجة 
عالية من انعدام الكفاءة إذا حرى الاستثمار في أكثر من هذا العدد القليل من هذه 
المسوارد (بل أحياناً في أكثر من مورد واحد). يمكننا أن نستنتج» في هذه الحالات» 
أن التوزيع البعيد جدا عن التكافو أمر مقبولء بالرغم من أن فتح هذه المراكز 
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للمستخدمين بناء على رسم متغير للمستخدم وعير روابط افتراضية قد يكون أكثر 
إنصافا. وبتعبير آخرء ينبغي أن يكون الوصول إلى هذه الموارد مفتوحا مع توفير 
تبادل واسع للمعرفة الي يتم تطويرها ضمنها. 

وبالمقابلء نرى أن الدحول إلى النشاطات المنسقة أو التشاركية ينطوي على 
كلفة أقل. فانخفاض حجم هذه المشروعات يعي أنها يمكن أن تستخدم عدة 
مختبرات في أنمحاء العالم. وفي هذه الحالة» قد تكون مجموعة من التوزيعات مثلى 
اجتماعيا. فمثلاء يمكن استخدام مختبرات متماثلة منتشرة على نحو متساو نسبيا عبر 
العام وفقا لعدد السكان» وهذا يسهل الوصول إليها على معظم الباحثين. أو يمكن 
إقامة مختبرات في أقاليم مختلفة تكون متخصصة في محالات معينة ضمن التخصص 
فيه ارك اط ن اول ازارد و لمات فقا درا اح اعا 
ويصبح الأسلوب الثاني منطقياً عندما تكون الظروف الحلية مدخلاً مهما في 
الأعمال البحشية. وغالباً ما تكون المختبرات الحلية الصغيرة والمراكز الفرعية في 
الأبحاث الزراعية» على سبيل المثال» النمط الأفضل لإجراء الأبحاث ونقل المعرفة. 

لكن يبقى التحدي المتمثل في تأمين التعلم التجرييي ضمن بيئة موزعة 
مسألة ينبغي معالحتها. فهناك جزء كبير من إيجاد المعرفة ينطوي على التعلم 
الضمي. وإذا تمت تحزئة البحث إلى فئات أو أصناف لتسهيل المهمات المشتركة» 
تصبح المسألة هي مسألة اكتشاف المكان الذي يتم فيه تكامل المعرفة والاستفادة 
منها. وإذا كان تكامل المعرفة يتم في مكان مفضل واحد» فقد تضيع أجزاء مهمة 
من عملية التعلم على الأعضاء الآخرين من الفريق الموزع ما لم يحدوا طرقاً تمكنهم 
لسيس فقط من الوصول إلى المعرفة المتكاملة» بل أيضاً إلى "تثبيتها" من أجل تلبية 
احتياحات محددة على المستوى الحلي. ومثالاً على ذلك نذكر البحث الذي أحري 
لصاح مشروع الجينوم البشري وكان موزعاً ومنسقا في أنحاء العالم» وجرى تبادل 
المعرفة مع جميع المشاركين في البحث. لكن القدرة على دمج المعرفة ضمن النتائج 
وتحويل النتائج إلى منتجات كانت مقتصرة على تلك الأحزاء من العالم الي تمكنت 
من دمج هذه الوظائف, ولم تتحقق هذه المعايير إلا في بضعة أماكن فقط. 

وبا محمل» فإن عدم التكافؤ في توزع العلوم ليس مشكلة في حد ذاته» فبعض 
بجالات العلوم قد توزع توزيعاً غير متكافئ بسبب نطاق وحجم الاستثمارات 
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المطلوبة لتطوير المعرفة» حي في النظام العادل. ويتطلب إيجاد المعرفة ضمن مجال 
محدد. في هذه الحالات» أن تكون العوامل المساهمة مركزة جغرافيا. تكمن المشكلة 
في عدم قدرة بعض الأماكن على دمج المعرفة وتوجيهها نحو حل المشكلات. 
وبرغم أن الحكومات غالبا ما تؤمّن هذه الوظائف كسلع عامةء إلا أن انعدام 
المسساواة ينشأً من التحيز المتأصل في النظم الوطنية الي تحول دون نشر المعرفة» 
ولیس يسبت موقم الأبحاث. يمكن معالحة هذا الأمر جزئياً عبر الوصول المفتوح 
والربط الافتراضي وعبر إحداث تغييرات في سياسات الحكومة. 

الحالة الأكبر عموماً على عدم التكافؤ تلاحظ في موقع الأبحاث عندما يؤدي 
تركزها إلى فوائد محدودة وخاصة حيث يجب أن تكون المعرفة ذات صلة ومتاحة 
حلي حي تكون فاعلة ومفيدة. ينبغي في هذه العلوم» مثل علم التربة والزراعة 
والحسياة المائية وعلم الأحياء والميدرولوحيا وغيرهاء أن ينصب التركيز على التأكد 
من توفر القدرات البحثية» الى عادة ما تكون في شكل استثمارات محلية محددة 
الأهداف ومرتبطة بعقد مهمة ضمن شبكة العلوم. يمكن لهذه الاستثمارات أن 
تحدث زيادة حاسمة في قدرة المنطقة أو البلد على استيعاب المعرفة وبنائها. 


عودة إلى العالم الحقيفي 

ماالذي بيمكن أن نتعلمه من هذه التجربة الفكرية عن السياسات 
والأولويات الي توجه العلوم في القرن الحادي والعشرين؟ النقطة الأولى والأبسط 
هي أنه لا بد من إزالة الحواحز المصطنعة أمام نقل المعرفة» حيثما أمكن» بحيث 
يتمكن العلماء من إقامة الصلات عندما تسنح الفرص الملائمة وعلى نحو يساعد 
على تدفق المعرفة وعلى نموها. تشمل هذه الحواجز التكاليف المرتبطة بالحصول 
على المحلات العلمية وحضور المؤتمرات وشراء المعدات والسفر إلى أماكن إجراء 
أبحاث خاصة بالموقع. فضلاً عن ذلك» ينبغي أن نكون نشطين في تشجيع نقل 
المعرفة عبر زيادة استخدام تكنولوجيا المعلومات واستخدام الأموال للمساعدة 
على نشر المعرفة العملية في البلدان النامية. ورغم ذلك فإن الاعتراف بقيود هذه 
الاستراتيجية أمر لا يقل أهمية» إذ إن نقل المعرفة قد يكون سهلاً في بعض أنواعها 
وصعبا في أنواع أخرى. 
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ومع أنه قد يكون من السهل استيعاب بعض أنواع المعرفة حليء إلا أن معظم 
الجالات تتطلب تدريباً مكثفاً لفهمهاء بل بمكن أن تنطلب مزيدا من التدريب قبل 
تطبيقها على تحديات التنمية. والأهم من ذلك أن العلوم ليست جرد مجموعة من 
المعارف الي يمكن نقلها من مكان إلى آحر لحل المشكلات ومواجهة التحديات. 
فالعلوم الأساسية: أو الأبحاث العلمية؛ تمثل عملية المساهمة بشيء عدي عقا في 
نظام المعرفة. وهذه العملية غير متكافئة و"استثنائية" بطبيعتهاء .معن أن القوى ذاتية 
التنظيم في الأكادية العالمية الخفية تفضل بلا شك بعض الروابط وأنماط التبادل 
على حساب أخرى. 

إذاء كيف يمكن لمعظم بلدان العام أن تحقق مشاركة أكمل في هذا النظام؟ 
لقد ركزت الإجابة عن هذا السؤال في الماضي على إيجحاد قدرات علمية محلية 
اللمو» وخاصة إنشاء مراكز متميزة تضاهي مثيلاتما في العالم المتطور. لكن الحل في 
المستقبل يكمن في وضع استراتيجيات أكثر دقة لإقامة الاستثمارات الحلية ولربطها 
بالموارد المتاحة. وسوف تستفيد هذه الاستراتيجيات من الجغرافية المادية للعلوم 
ومن اة اة الاقراطية لل فة ورف شر شكلها أيضا: 


نحو الجغرافية الجديدة للعلوم 

عمل واضعو السياسات في جزء كبير من القرن العشرين على افتراض مفاده أن 
المشاركة الفاعلة في العلوم على المستوى العالمي تتطلب من البلد إنشاء الموسسات 
وطائفة من العلوم والقوى العاملة الماهرة الى تدعم النظم المعرفية في البلدان المتقدمة 
علميا. وركزت كثير من المشروعات التنموية على التوفيق بين المنظمات المؤسسية 
والقانونية لإيجاد نظم إبداع وطنية مشابهة لتلك الموجحودة في البلدان المتقدمة. وليس من 
المستغرب أن تكون الجهود الي ركزت على بناء نظم الإبداع الوطنية قد تعرقلت لأن 
بلدانا مختلفة اتبعت مسارات مختلفة نحو التنمية العلمية والتكنولوجية. ففي اليابان» على 
سبيل المثال» نشأت معظم القدرات البحثية من داحل القطاع الخاص بينما حرى 
تطويرها إلى حد بعيد بدعم من الحكومة ضمن المملكة المتحدة والولايات المتحدة. 
وفي أوروباء كانت الحكومات هي من يضع المعايير للمواد المستخدمة في الأبحاث 
والتصنيع؛ بينما أذ القطاع الخاص على عاتقه هذا الدور في أمريكا الشمالية. 
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وسعى علماء آحرون نحو إيجاد تفسيرات أكثر عمقاً حي لمدى نجاح 
الاققصاديات المختلفة في إيحاد المعرفة واستخدامها. فعلى سبيل المثال يشير 
"فرانسيس فوكوياما" إلى أن لمستوى الثقة في التعاون ضمن المجتمع تأثيراً مهما على 
مستوى التعاون» والذي يعد بدوره ضروريا للنمو الاقتصادي والتغير 
التكنولوجي"'. وكما لاحظنا سابقاء فهي فكرة مهمة بداهة لأن الثقة ورأس المال 
الاجتماعي عاملان حاسمان في قدرة الأكادعية العالمية الخفية على ابتكار المعرفة عبر 
فرق متكاملة تمتد عبر الحدود السياسية والتخصصية والحغرافية التقليدية. لكن» من 
الناحية العملية» فإن تعزيز الثقة بالتعاون مهمة أصعب بكثير من مهمة إقامة 
الموسسات القانونية والسياسية والاقتصادية الأساسية ذاها في بلد آخر. 

ثمة نمج أقل طموحا بقليل وهو تكرار العناصر الأساسية للمؤسسة العلمية في 
بلد غينئ. وتحظى هذه الاستراتيجية أيضا ببعض الجحاذبية للوهلة الأولى. فكثير من 
البلدان تشجع مشروعاتها الي تعزز هيبتها أملاً منها في تطوير باحثين مهمين أو 
حذبههم وجي الفوائد الاقتصادية والعلمية للمجمع البحثي. لكن العديد من الجهود 
فشلت لأنها تحاهلت تحديد الظروف الحلية الفريدة الي يمكن أن تحتذب كبار 
العلماء وأن تدعم إيحاد معرفة حديدة. لا يمكن لأي قادم حديد في النظام أن يأمل 
عنافسة الولايات المتحدة أو أوروبا في التخصصات عالية التكلفة» مثل الفيزياء 
الجزيثية» الي وظفت فيها أغين بلدان العام استثمارات واسعة النطاق. لكن رعا 
تمكن الوافد الجديد من بناء حور جديد ضمن الأكادمية العالمية الخفية بالتركيز على 
مصدر محلي فريد من نوعه أو على مشكلة مهمة بوجه خاص. 50 

تبقى اللحهود الرامية إلى إنشاء مؤسسات فاعلة وقدرات محلية جزءا مهما من 
السياسات العلمية في القرن الحادي والعشرين. لكن ينبغي أن توضع هذه الجهود 
في سياق جديد. فبدلا من التفكير في استثماراتها العلمية على أنها موجودة قي عزلة» 
يتعين على واضعي السياسات تصورها ضمن سياق اللحغرافية الافتراضية للمعرفة. 
وبتعبير آخحرء يحب أن يحدد واضعو السياسات م ينبغي إنشاء رابط بالموارد 
الموجودة المتاحة لكن البعيدة جغرافيا وم ينبغي إقامة استثمار محلي وبناء قدرات 
محلية أو إقليمية أو تعزيزهاء بعد إحراء مسح يكلية الأكادعية العالمية الخفية وتحديد 
الاحتياجات والفرص الحلية. إن هذا الخيار مشابه في نواح كثيرة لما يدعوه 
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استراتيجيو الأعمال قرار "البناء أو الشراء": م ينبغي على الشركة أن تبن قدرات 
حديدة أو تحتفظ بوظائف معينة» وم ينبغي أن تعتمد على السوق في تأمين 
المدحلات أو الخدمات المهمة؟ يحب على صناع القرار في كلتا الحالتين دراسة 
بحمموعة واسعة من العوامل» ما فيها حجم الاستثمار المطلوب ونطاقه ودرجة تيز 
احتياجاهم أو حي حصوصيتها وقدراقم الحالية. 

لكن ثمة فارقا أساسيا بين الحالتين وهو أن واضعي السياسات يجب أن ينظروا 
إلى اعتياراتهم عند دراسة الاستثمار في العلوم على أنما "إنشاء الروابط وإقامة 
المشروع" وليس "إنشاء الروابط أو إقامة المشروع". فهذان النهجان متكاملان إلى 
حد بعيد. إذ غالبا ما تكون من الضروري إقامة بعض الاستثمارات المحلية ب؟كدف 
إيجاد قدرات ضرورية لإنشاء روابط مع النظام العالمي (بأن تصبح شريكاً جذابا) أو 
للتأكد من أن هذه الروابط تحقق المكاسب المطلوية منها. تكمن الصعوبة ضمن 
شبكة المعرفة العالمية في الاستفادة من المعرفة ليا وتثبيتها. غالبا سا "ققد هذه 
العملية فاعليتها إلا إذا وحدت بعض القدرات العلمية على أرض الواقع على هيئة 
مؤسسات وباحثين قادرين على أذ المعرفة الي أوجدت في مكان آحر ثم تطبيقها 
والاستفادة منها. 

لا يعي هذا أن على واضعي السياسات السعي إلى بناء العلم وفقا لخنطة 
محددة» بل على العكس تماما. فإنشاء الفرق العلمية لتحقيق الأهداف السياسية 
تعن فتهيورا أن النظام: وقد ثبت أن القواعد الداحلية والهيكليات العفوية في 
الأكادبمية العالمية الخفية تحقق فاعلية عالية في إنشاء الروابط اللازمة لتوليد المعرفة. 
وبالتتيجة» ينبغي على المخططين أن يسعوا إلى إيحاد وتحديد محفزات على تشجيع 
نوعي التنظيم والاستثمار اللذين يتبين أنهما يحققان الاستدامة محليا. 


إقامة المشروعات وإتشاء الروابط في أو غندة 

إن واضعي السياسات ذوي التطلعات يرتقون إلى مستوى هذا التحدي» مثل 
"بيتر ندمير" السكرتير التنفيذي "بحلس أوغندة الوطي للعلوم والتكنولوجيا" 
(1121057). فقد عمل "ندمير" سنوات كثيرة على صياغة خطة أوغندة للعلوم 
والتكنولوجيا وعلى جمع البيانات لدعم الخطة وعلى تحقيق توافق الآراء على الوثيقة 
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(الى صدرت عام 2007)» وعلى وضع موازنة لزيادة الإنفاق على العلوم 
والتكنولوجيا. وأظهر أشناء هذه العملية وعيا شديدا لحاحة أوغندة إلى وضع 
استراتيجية لا تتناسب تماماً مع ظروف البلد فقطء بل تستفيد من الروابط الدولية 
أيضا. يقول "ندمير": "سوف تحتاج أوغندة إلى الاستفادة من الكثير من المعارف 
الي ملكا شت دو 

كخطروة أولى مهمة قام "ندمير" وزملاؤه بتقدم المساعدة من أجل توجيه 
واضعي السياسات في اختيار بحالات الاستثمار ذات الأولوية» إذ ليس باستطاعة 
أوغندة دعم جميع أنواع العلوم الموجودة في البلاد المتقدمة علمياً لكوفا واحدة من 
أفقر البلدان في العالمء وعليها أن تختار البحالات بعناية. ولا يمكن لواضعي 
السياسات الاستثمار في جميع الجالات وتحديد المشروعات الي سوف تنجح 
والأخرى الي سوف تفشل. وبوعيها لهذه القيود وبالاستناد إلى مدحلات أساسية 
عامة» قامت حكومة أوغندة باستثماراتها الأولية في نشاطات علمية منسقة وموزعة 
في علم الفيروسات والتكنولوجيا الحيوية“'. وقع الاختيار على هذين الحالين لأنهما 
يعالجان الاحتياجات الحلية ولأنهما يوفران فرصا لكل من الأبحاث الحلية والدولية. 
ويوضح "ندمير" قائلاً: "إذا أردنا في أوغندة أن نتحرك إلى أبعد من الأبحاث 
الزراعية» فعلينا القيام ببعض الاستثمارات الجريئة» لكن يجب أن جد المريج 
الصحيح من الموضوعات الي سوف تكون مهمة لعلمائناء وإلا فلن نحقق تقدماً في 
الخطة. ولا يمكتن المضي في الخطة وحدناء بل علينا إقامة روابط مع مجموعات 
أحرى حارج أوغندة. لكن كيف نقوم بذلك؟ حسناء لا يزال هذا الجزء 
يتكشف لنا"7!. 

فضلاً عن ذلك إذا أراد واضعو السياسات أن تكون استراتيجياتهم مستدامة» 
فعليهم التأكد من تنفيذ نظام يقدم الدعم الأساسي للنشاط العلمي. وف هذا 
اللخصوص. رما كانوا يتمتعون نمزية على الداحلين الجدد في وقت سابق قي 
الأكادمية العالمية الخفية. فأوغندة قد لا تكون بحاجة إلى الاستثمار في مجموعة 
كاملة من المؤسسات وخدمات الدعم والوظائف الى عادة ما تقدمها البلدان 
المتقدمة صناعياً. ويمكن أن تكون الشبكات بديلة للمؤسسات الحلية إلى حد ماء 
وخاصة في العلوم المنسقة والتشاركية. ويمكن للاتصالات بواسطة الحاسب أن 
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تساعد الشبكات في تأدية هذا الدور. فضلاً عن ذلك؛ يمكن للمؤسسات الحكومية 
الدولية أو غير الحكومية أن توفر بعض الوظائف الأساسية الى تقوم عليها القدرات 
العلمية على المستوى الإقليمي بدلا من أن تكون داحل كل بلد. إن فهم هذه 
الوظائف والقدرات الي تدعمها هو هدف الفصل القادم. 


الفصل السادس 
البنية التحتية والقدرات العلمية 


ثمةمن لاحظ هذا التفاوت بين الأغنياء والفقراء. لقد لاحظه الفقراء وكان ذلك 
بأقصى درجة من القسوة وليس بفعل الطبيعة. ولمجرد أنهم لاحظوه؛ فهو لن يدوم 
طويلاً. لا يزال كل شيء آخر نعرفه في العالم مستمراً إلى العام 2000, لكن هذا 
الفارق لن يدوم. فعندما تصبح خدعة تحقيق الثراء مكشوفة؛ كما هي الحال الآنء لا 
يمكن للعالم أن يستمر بنصف من الأغنياء ونصف من الفقراء. 


سي . بي سنو» الثقافتان والثورة العلمية 
(The Two Cultures and the Scientific Revolution)‏ 
(مطبعة جامعة كامبريدج. 9))» ص 44. 


قام "سي. بي. سنو" في مقالته الشهيرة "ا جمعات والثورة العلمية" بتحليل 
المشكلات الناتحة عن انعدام التواصل بين العلماء وغير العلماء في السنوات الأولى 
بعد الحرب العالمية الثانية. وتقدم المقالة في جزء كبير منها تقبيماً واقعيا للتوترات 
بين العلم والمجتمع. ورغم ذلك فقد كان "سنو" مخطئا تماما بشأن قدرة العلوم على 
سد الفجوة بين الأغنياء والفقراء!. جاء العام 2000 وذهب» ويرى معظم الحللين 
أن الفجوة توسعت بدل أن تضيق. إضافة إلى ظهور فجوات حديدة» مثل الفجوة 
الرقمية. 

يمكن أن يزيد العلم نمو هذه الفوارق بدل أن يقلصها. وكما 0 
"حفري ساكس" فإن البلدان الي حققت نتائج جيدة نسبيا في النصف الثاني من 
القرن لععشرين سحلت أرقاما أعلى في إنتاج الغذاء ومعدلات معرفة القراءة والكتابة 
وحقفت أنخفاضا ف وفيات الرضع ومعدات الخصوبة الكلية”. صحيح أن التقدم 
العلمي كان أساس كل هذه التطورات الإيجابية» لكن تأثير القومية العلمية حعل 
الوصول إلى هذه الإنحازات مقصورا إلى حد كبير على قلة من المحظوظين. 
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تتجاوز الأكادعية العا مية الخفية اليوم الحدود الوطنية» فهي تربط بين الباحثين 
من أطراف العام الأربعة اتم م رار وتکرارا بتأليف فرق تضع المصالح 
العلمية فوق الولاء الوطيئ في تحديد مكان العمل وكيفيته. إن القومية العلمية 
تتراجع تراجعا ثابتا مع وجود الشبكات ذاتية التنظيم الى تتولى مهمات التنظيم 
والتنسيق ال اعتادت وزارات العلوم الوطنية على توليها. صحيح أن الدولة القومية 
ما زالت قائمة ولم تمت وأفها تبقى جزءا أساسيا من المشهد العلمي في القرن 
الحادي والعشرين» فما زال الناس يعيشون ضمن بلدان محاطة بحدود جغرافية» وما 
زالوا يعيشون تحت سيطرة حكومات ذات سيادة في أحسن الأحوال. تتحدد قدرة 
المواطنين العاديين على تقاسم منافع العلم إلى حد بعيد بالقدرة العلمية لبلدهم» وتستند 
هذه القدرة بدورها إلى توفر فرص الحصول على الوظائف الأساسية والخدمات اللازمة 
لدعم القدرات العلمية. يركز هذا الفصل على سؤالين اثنين آخحذا هذه العوامل بعين 
الاعتبار: ما هي القدرات العلمية؟ وما نوع البنية التحتية اللازمة لدعمها؟ 


القدرات العلمية: تسلق السلم 

تشمل القدرات العلمية استيعاب المعرفة بالعالم الطبيعي وتطبيقها وإيجادها 
والاحتفاظ بما. وعموماء فإن هذه المهام تمثل سلما للتطور. فمثلاء من الممكن استيعاب 
المعرفة دون القدرة على تطبيقها بسبب الافتقار إلى المهارات التخحصصية» إذ قد تكون 
لدى العلماء معرفة بالفيروس عندما تضرب الحمى النزفية منطقة ما في أفريقيا للمرة 
الأولى» لكنهم لا يستطيعون التعامل مع تبعاته. وربما تطلب الأمر وجود فنيين حاصلين 
على تدريب خاص لعالحة الناس وعزل الفيروس الخبيث» وخحاصة إذا انطوى العلاج 
على مسائل ثقافية. لكن معرفة المعالجة قد لا تكون كافية وحدها في هذه الحالة. 

وللتغلب على هذه المشكلة» غالبا ما يستثمر واضعو السياسات في خدمات 
متخصصة لنقل المعرفة. فمزودو خدمة الأبحاث الزراعية في أوغندة» مثلاء يعملون 
تحت مظلة "المنظمة الوطنية للأبحاث الزراعية" (7818180) في البلاد لمعاحة 
مشكلات محلية خاصة. ويمكن للمنتج الحلي أن يأ إلى منظمة "نارو" لإجراء 
مشروع تعاون مع علمائها إضافة إلى علماء من البلدان البجاورة وباحثين دوليين 
ممدف تحقيق غايات من قبيل تحسين محاصيل الحبوب الحلية. وللتأكد من إمكانية 
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تطبيق المعرفة محلياًء تعمل المنظمة مع الشركة الوطنية الأوغندية للخدمات 
الاستشارية الزراعية (7184805) على تدريب المزارعين الريفيين وتعليمهم تقنيات 
الزراعة الناتحة عن الأبحاث المنفذة في مركز الناروة. 

من الممكن أيضا استيعاب المعرفة العلمية وتطبيقها دون إيجادها. فإذا تحطمت 
ناقلة نفط على ساحل كنداء فإن عملية التنظيف تتطلب معرفة علمية بخصائص 
النفط والبيئات البحرية والحياة البرية ف المنطقة. ويمكن استيعاب هذه المعرفة 
وتطبيقها محليا استجابة للحالة الطارئة دون إيجاد المعرفة أو الاحتفاظ بما من أحل 
تطبيقات مستقبلية. ولعل الأمل الوحيد للمجتمع بعد تنظيف هذا التسرب النفطي 
هو ألا يحتاج إلى هذا النوع من المعرفة التخصصية مرة أخرى. 

ما زال: إتجاد المعرفة انانب الأ كر تعقيدا بين بحواتب القدرات الفلمية» فهو 
يتطلب القدرة على تحديد الأسئلة والأساليب التجريبية اللازمة لتجاوز المعارف 
الموحودة. كما أن مستوى المعرفة اللازم لإجراء تحارب مبتكرة يزداد تفصيلاً 
وتعقيداً مع تطور بحال العلوم. وينطبق هذا انطباقاً خاصاً على المحالات الي تشمل 
احتصاص التسميد. فقد يستغرق الأمر ستة أشهر من أجل تعلم فيزياء علم المواد 
على نحو يكفي للقيام بتجربة بسيطة في إنشاء مواد“ وذلك كما يقول عالم 
كيمياء يعمل مع علماء الفيزياء على تكوين مواد جديدة متناهية في الصغر. 

اموه فإن الخانت الاك مهد وتطورا ق القدرات العلميه هو القدرة على 
الاحتفاظ بالمعرفة من أجل الوصول إليها واستخدامها في المستقبل. فإذا لم يكن العلماء 
قادرين على الاستفادة من الأعمال السابقة» فمن للستبعد أن يحققوًا تقدما كبيرا في 
فهم العا م الطبيعي. يقول "روبرت هوك" في مقدمته ل "التجريب" عام 1666: 

ما كان قليلاً في أي زمان عدد الناس الذين يجعلهم ذكاؤهم وتركيبتهم يجدون المسرة 

في تقصي الطبيعة ومسببات الأمور ثم المتابعة بعد ذلك من أجل الخروج بشيء 

ينفعهم وينفع البشر جميعا. لكن مساعيهم ما كانت إلا فردية ونادرا ما كانت تعرف 

الوحدة أو التحسين أو تخضع لتنظيم علمي فانتهى بها المطاف إلى مجرد منتجات 

صغيرة قليلة الشأن تكاد لا يستحق ذكرها". 

فمن غير القدرة على الاحتفاظ بالمعرفة» سواء عبر مؤسسة أو عبر الأدبيات 
العلمية أو قواعد البيانات» أو عن طريق فهم الأفراد وممارساتهم, لا يمكن أن يكون 
العلم مفيدا ولا يمكن تطويره إلى مجموعات معرفية قابلة للاستخدام. 
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قياس القدرات العلمية: إنشاء المواشر 

القدرات العلمية مفهوم معقد متعدد الوجوه يستعصي على القياس في أحد 
معانيه. ومع ذلك» يمكن الوصول على الأقل إلى معن تقرييي لدرجة جاهزية 
البلد من أجل ولوج الأكاديية العالمية الخفية أو المشاركة فيها وذلك بجمع البيانات 
عن ختلف المدحلات المتصلة بالقدرات العلمية وتوحيد هذه البيانات في مؤشر 
وا يعتمد المؤشر الذي نعرضه هنا على ثمانية مؤشرات رئيسة: (1) الناتج 
ا حلي الخام للفرد و(2) نسبة إجمالي الالتحاق بالدراسات العليا في الجامعات العلمية 
و(3) عدد العلماء والمهندسين لكل مليون نسمة و(4) عدد الموسسات البحثية لكل 
مليون نسمة و(5) الإنفاق على الأبحاث والتطوير كنسبة من الناتج الحلي الخام و(6) 
عدد براءات الاختراع لكل مليون نسمة و(7) عدد المقالات المنشورة في الجلات 
الدولية للعلوم والتكنولوجيا لكل مليون نسمة و(8) الحصة النسبية للدراسات الي 
تم تأليفها ضمن تعاون دولي من قبل كل بلد في العام 2000. (انظر الملحق أ 
للحصول على تفاصيل إنشاء المؤشر). 

يمكن تقسيم هذه المؤشرات إلى فئات ثلاث: "العوامل المساعدة" الى تساعد 
على إنتاج بيئة مواتية لاستيعاب المعرفة والاحتفاظ با وإنتاحها ونشرها؛ و"الموارد" 
الي يمكن تخصيصها مباشرة لنشاطات العلوم والتكنولوجيا؛ و"المعرفة الكامنة" 
للعلوم والتكنولوجياء ما فيها مدى ارتباط الباحثين بالمجتمع العلمي العالمي. 

تتمثل العوامل المساعدة بالناتج حلي الخام للفرد ونسبة إجمالي الالتحاق 
بالدراسات العليا في الجامعات العلميةء أو عدد الطلاب الملتحقين بالتعليم العالي في 
الأقسام العلمية كنسبة من الفئة العمرية بين السكان بعد حمس سنوات أو أقل من 
إنماء التعليم الثانوي”. يعطي الموشر الأول قياساً مباشراً لسهولة العمل ضمن نظام 
وطيني حاص أو يقدم معدل أو قيمة وسطية للمعلومات حول الطرق والكهرباء 
والنقل والاتصالات وما إلى ذلك. ويبين القياس الثاني مدى دعم الأمم للقوة 
العاملة المتعلمة ودرحة تقييمها لما وتوفيرها. ومن المستبعد أن تؤتي حى 
الاستثمارات الكبرى في العلوم ثمارها إذا بقي سكان البلد في معظمهم غير مثقفين 
وبلا مهارات. لذلك فإن محاولة إنشاء مر كز للأبحاث الطبية الحيوية» على سبيل 
المثال» في بلد تتفشى فيه الأمية يشبه محاولة زراعة البلوط في الصحراء. ومن 
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المستبعد في هذه الحالة أن تضرب المشروعات جذورها في الجتمع» فما بالك 
بازدهارها. ولتوليد معرفة من شأفا أن تعطي منافع اجتماعية» تحتاج المراكز 
الاحتماعية إلى ما هو أكثر من الفنيين المهرة وموظفي الدعم فقط؛ إا في حاجة 
إلى إقامة روابط مع اقتصاد يتمتع بالقدرة على اكتساب تلك المعرفة وتطبيقها 
لتحقيق غايات مفيدة. 

تنعكس الموارد المتاحة للعلوم والتكنولوجيا في عدد العلماء والمهندسين وعدد 
الموسسات البحثية وحجم الإنفاق على الأبحاث والتطوير. وتقيس هذه المؤشرات 
قدرة السكان على الانخراط في حل المسائل العلمية ومدى تمكن العلماء من 
استخدام المراكز البحثية والموارد المالية الى تخصصها الدولة للعلوم جملة. 

ويتمثل مفزون البلاد من المعرفة الكامنة - التي تطورت محلياً وبعكن وضع 
تصور للاستفادة منها واستخدامها في المستقبل - بعدد براءات الاختراع والمقالات 
المنشورة في محلات العلوم والتكنولوحيا لكل مليون نسمة. أما الحصة النسبية للبلد 
من الدراسات العالمية فتقيس قوة ارتباطه بالعالم الخارحي» إضافة إلى مدى عمل 
الباحثين الوطنيين على مستوى عالمي. 

ولانشاء الموشرء نقوم بتوحيد كل من هذه المؤشرات ثم نمجمعها للحصول 
على قياس واحد للقدرات العلمية. ثم نعطي الموارد الى تمثل المقاييس المباشرة 
للقدرات TEE‏ العوامل المساعدة والمعرفة الضمنية وقوة 
الارتباط. يبين الجدول 1-6 ترتيب 76 بلدا باستخدام هذه العملية. 

ليس من المستغرب أن نرى الولايات المتحدة وكندا والسويد والبلدان 
الصناعية المتقدمة الأخحرى» بلدان أوروبا على نحو أساسي» في صدارة اللائحة. والواقع 
أنه إذا لم يكن الأمر هكذاء فقد يوحي ذلك بخلل في إنشاء المؤشر. لكن الجدول 
يفاحهنا في بعض النقاط. فهناك على سبيل المثال بضعة من بلدان الكتلة السوفييتية 
سابقاً (سلوفينيا وإستونيا وجمهورية التشيك) يين الأمم ذات الكفاءات العلمية. بينما 
نحد بلداناً أخرى (هنغاريا وكرواتيا وليتوانيا وبولندة وبلغاريا) تأي مباشرة قبل 
انين من البلدان الفقيرة هما كوبا والأردن. أما البرازيل وتركيا والمكسيك فتأني 
جميعا متأخرة عن أذربيجان. ويمكن أن يساعد تحليل المؤشر إلى مكوناته الرئيسة في 
تفسير هذه الحالات الشاذة الواضحة؛ نناقش هذه المسألة في الملحق أ. 
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الجدول 1-6. ترتيب ستة وسبعين بلدا باستخدام المعدل "الوزني" 
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البلدان المتقدمة 
الولايات المتحدة 


البلدان ذات الكفاءات 
سنغافورة 

جمهورية كوريا 

نيو زيلندة 

إيرلندة 

روسيا 


سلوفينيا 


البلدان النامية 
بيلاروسيا 
البرتغال 
سلوفاكيا 


البلدان النامية (تتمة) 


مور يشيوس 


ماليزيا 


الإكوادور 


البلدان ا متاخرة 

سورية 

السنغال 

نيكاراغوا 

إندونيسية 

سريلانكا 

تونغو 

جمهورية أفريقية الوسطى 
نيجيريا 

بو ر کینا فاسو 
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ومن المهم التأكيد أن هذا المؤشر لا يقيس القدرات العلمية بالمعى المطلق» بل 
يبين فقط الترتيب النسببي للبلدان استناداً إلى هذه الموشرات. فضلاً عن ذلك 
فإن القيود المفروضة على توفر البيانات في بعض البلاد تحد من عدد البلدان 
المستخدم في حساب قيمة أي مؤشر إجمالي. ومع ذلك» يمكن لواضعي السياسات 
أن يشرعوا عمهمة حصر القدرات العلمية في بلدافهم بتكييف المنهجية الكائنة خلف 


هذا المؤشر. 


بدأت هذه الجهود في عام 2000 على يد "تران نغوك كا" نائب مدير "المعهد 
الفيتنامي الوطين للسياسات والاستراتيجيات في العلوم والتكنولوجيا" (7/1515455)؛ 
وهو قسم مستقل أنشئ ضمن وزارة العلوم والتكنولوجيا (840571)» وذلك عندما 
قام بعملية لحصر قدرات فيتنام في العلوم والتكنولوجيا. وكانت هذه نقطة البداية 
نحو وضع خطة طويلة الأحل لجحعل فيتنام جزءاً من مجحتمع البلدان العلمية المتقدمة. 
وأصبح المسؤولون في وزارة العلوم والتكنولوجيا مقتنعين بأن البلاد في حاجة إلى 
توم ماكر خا ماعل أك كاف اشر لتم ادير اران 
الاجتماعسي. وتبعا لذلكء كانت البلاد في حاحة إلى استراتيجية صاعدة (من 
القاعدة إلى القمة) لبناء القدرات العلمية من أجل اقتصاد قائم على المعرفة. وكان 
ذلك هو التحدي الذي واجه "كا". 


عالم جديد شجاع 

بدأت معظم سلطات وزارة العلوم والتكنولوجيا سعيها لبناء القدرات العلمية 
في عالم مختلف جدا عما وصفه "فانيفار بوش" في دراسته ما بعد الحرب العالمية 
الثانية بعنوان: العلوم وا حدود التي لا نماية ها . فأثناء حقبة القومية العلمية في القرن 
العسشرين» أنسشئت هيئات حكومية كبرى في العالم المتقدم لإدارة العلوم 
والتكنولوجيا ولرعاية الإبداع على المستوى الوطي. وقامت الدول المتقدمة علميا 
بوضع أنظمة ومعايير قياسية وتأمين التمويل وبناء مؤسسات لرعاية منافع العلوم 
وتحقيقها. لكن فيتنام لم تكن تأمل بإنشاء مثل هذا النظام» نظرا لقلة ذات اليد 
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وللزيادة المائلة في البحوث في أنحاء العا م. أدرك المسؤولون في وزارة العلوم 
والتكنولوجيا أن فيتنام لا تستطيع الاستثمار في جميع بحالات العلوم» ولا يمكنها 
بناء جميع الموسسات اللازمة لتطوير القدرات العلمية. وحى يكتب النجاح 
لاستراتيجية فيتنام للعلوم» ينبغي ها أن تنشئ نظاما ذا تركيز دولي. وقد ينطوي 
ذلك على تغيير كبير لدولة عانت أهوال الحرب عقوداً ثم تلاها تخطيط مر كزي 
وحقبة من الانعزال النسبي عن العالم. 

م يكن "كا" بحاجة إلى الاقتناع بحكمة هذا الأسلوب» وهو الحاصل على 
دكتوراه في تخطيط العلوم والتكنولوجيا في جامعة إدنبرغ. لقد منحته دراساته» مع 
زياراته إلى أوروبا وأمريكا الشمالية واليابان» فكرة عميقة عن ديناميات الاقتصاد 
القائم على المعرفة والحاجة إلى إنشاء نظام تكيفي مرن ذي تطلعات خارجية. 
يوضح "كا" قائلاً: "إننا نحري نقاشاً في فيتنام. فاختيار الاستثمار as‏ 
مضيعة للوقت ولمال. لكن ما هو الاستثمار الصحيح؟ إن الإجابة تُراوح جيئة 
وذهابا بين الاستثمار في البنية التحتية والاستثمار في البشر. لكب نظرت إلى المسألة 
على نحو مختلف. بالنسبة لي فإن الانعزال واحد من أكبر المشكلات الي تواجهنا. 
نحن جاج إلى تعزير:انقتائخدا الدرل ٠"‏ 


إجراء عملية حصر للقدرات 

بدا "كا" مهمته بدراسة العوامل المساعدة الي تدعم القدرات في العلوم 
والتكنولوحيا. ' تكن الصورة الأولية مشرقة جدا. فقد كان الناتج المحلي الخام 
للفرد منخفضاً حدا في فيتنام» فكان ترتيبه 156 بين معدلات جميع البلدان في عام 
2. كذلك كانت النسبة الإجمالية للالتحاق بالدراسات الجامعية العليا عبر جميع 
التخحصصات عند 10 بالمئة فقط وفقاً لمنظمة الأمم المتحدة للتربية والعلوم والثقافة 

(1111855060). لكن "كا" تشجع بحقيقة أن فيتنام كانت تزيد استثمارها في التعليه"! 
وعندما حول "كا" انتباهه إلى الموارد الي يمكن تخصيصها للعلوم 
والتكنولوحياء أصبح واضحاً أنه على الرغم من أن فيتنام لم تستثمر الكثير في 
القدرات العلمية» إلا أن البلاد لم تكن تبدأ من الصفر. فقد كانت فيتنام في بداية 
العقد الأول من القرن العشرين موطن عدد من الموظفين الحاصلين على تدريب فيي 
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يزيد على العدد المتوقع في بلد من حجمها ومستوى تنميتها الاقتصادية. لقد كان 
عدد العلماء ادن الود لكل مره نشل قري هن ار مط الدولي. 
وبالمثلء كان عدد الموسسات البحثية في فيتنام» نسبة إلى عدد سكافاء يقارب 
المعدل المسجل في البلدان النامية صناعياً. لكن فيتنام» مقارنة بنظيراتهاء كانت 
متأحرة في نسبة الناتج الحلي الخام المخصصة للعلوم والتكنولوجياء وهي المقياس 
الأكثر شيوعاً للاستثمار المباشر في العلوم والتكنولوجياء كما كانت تخصص نسبة 
صغيرة حداً من موازنتها الوطنية للعلوم والتكنولوجيا (جاء معظم التمويل من 
الجهات المانحة). وقد أحرزت البلاد أخحيرا بعض التقدم في هذا البجال» لكن المطالب 
امحلية الملحة صعّبت عملية زيادة الاستثمار في التطوير والتكنولوجيا. 

ومع ذلكء عندما درس "كا" مخزون فيتنام من المعرفة الكامنة» وجد أن 
إنحازات البلاد العلمية تحاوزت التوقعات الي تتماشى مع حجم اقتصادها. ففي عام 
2 نشر الباحثون المقيمون في فيتنام رقماً قريبا من 400 دراسة في بحلات 
معروفة دولياً للعلوم والتكنولوجيا. وكان أداء البلاد قوياً على نحو حاص في 
الرياضيات» الي تسمى غالبا "لغة العلم" وترتبط ارتباطا وثيقا مجال علوم 
الكمبيوتر. إضافة إلى أن البلد كان يتمتع بنقاط قوة في علوم المواد» عا فيها تطوير 
"البوليميرات" والبنيات متناهية الصغر. 

أدرك "كا" أيضا أن أنواع المعرفة الكامنة الى يتم تدوينها بطريقة أقل رسمية» 
وحن الي لا يتم تدوينهاء يمكن أن تؤدي دور لا يقل أهمية في تحديد استراتيجية 
البلاد في العلوم. وهو يوضح ذلك قائلاً: "القدرات الحقيقية كامنة في البشرء 
ونظلق عليها أحيانا تسميات أحرى» لكنها تستقمر فق البشر ضمن الشركات 
والجامعات. إها تتمثل في التعلم ويمكنك رؤية طرق مختلفة للتعلم: التعلم بالعمل 
والتعلم بالتدريب الرسمي والتعلم عبر التفاعل""". رعا استطاع التعلم والمعرفة أن 
يمنح فيتنام قدرة على ابتكار معرفة جديدة وجذب اهتمام الباحثين العاملين حارج 
البلاد. 

عرف "كا" مثلاً أن مربيي القريدس (الربيان) على الساحل يملكون قدرا 
كبيراً من الخبرة في إدارة المشكلات المعصلة بتربية الأحياء المائية. ويمكن أن نكرر 
القول ذاته عن مزارعي الفاكهة في دلتا فهر الميكونغ. لكن لأن هذه المجموعات لم 
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تكن مرتبطة دائما بالموسسات البحثية» فلم يكن من المرحح أن تعطي معرفتها 
الخاصة بالظروف المحلية تغذية راحعة في عملية الأبحاث. لذلك استلزم الأمر تصميم 
سياسات دف إلى تحصيل هذه المعرفة الكامنة» وحجعلها متاحة للباحثين» وتوفير 
التغذية الراحعة بالنتائج لأولئك العاملين في البجال» والحصول على تغذيتهم الراجعة 
مرةأخرى. وهذا يعي جزئيا الاستثمار في البرجيات الجديدة وقواعد البيانات 
والمحتبرات إضافة إلى تدريب الطلاب المتفوقين حارج البلاد. كذلك فقد شجع 
واضعو السياسات في فيتنام إنشاء روابط مع مراكز الأبحاث الزراعية الدولية» مثل 
المراكز الي ترعاها "المجموعة الاستشارية للأبحاث الزراعية الدولية" (وهي مجموعة 
حكومية دولية يرعاها البنك الدولي). وكان من شأن هذه الروابط أن وفرت 
إمكانية للحصول على معلومات مهمة عن المعابير الفنية الت كانت ضرورية لتطوير 
الأبحاث المحلية. كما قام واضعو السياسات بالاستفادة من فرص التعاون الحلي الي 
وفرها "ملتقى التعاون الاقتصادي في آسيا والمحيط المادئ" (42180). ويوجد 
اليوم؛ مثلأء تعاون بين فيتنام واليابان في الجهود المبذولة لاختبار جودة المنتجات 
المحلية. 

إن هذا المثال الأخير يسلط الضوء على أهمية الروابط في سياسات العلوم في 
فيتنام. ورا يظهر التحدي الأكبر عبر السؤال المتعلق بكيفية ربط البلاد باجتمع 
العاللي الكبير. يقول "كا": "المشكلة الكبرى الي تواحهنا هي في الاتصال بالعالم 
الخارحي. لدينا علماء جيدون هناء وهم بحدّون في عملهم» لكنهم غالبا غير 
معروفين في العالم الكبير لأن الجزء الأكبر من عملهم ومن نشر مؤلفاتهم يتم في 
فيتنام. علينا أن نساعد علماءنا على تعزيز ثقتهم وروابطهم على المستوى العالمي". 

رعا لم تتضح المشكلة على الفور من نظرة خحاطفة على قياسات ارتباط البلد 
بشبكات العلوم العالمية. فقد تفوقت فيتنام على دول أخرى في قياسات مثل الحصة 
النسبية للدراسات العالمية الناشئة في كل بلدي وشققت معدلا فرعا داق 
التعاون الدولي بنسبة تزيد على 70 بالمئة من جميع الأعمال الي تم تأليفها بمشاركة 
علماء من بلدان أخرى. لكن ذلك صحيح لدى معظم البلدان الصغيرة لأا لا 
تستطيع أن توفر المجموعة الكاملة من الموارد الي يحتاحها العلماء امحليون. وتطرح 
هذه الحقائق سؤالين اثنين: هل يدل التعاون على الروابط أم على التبعية؟ وهل 
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تساعد الموارد الي يتم تقاسمها على المستوى العالمي على بناء القدرات في البلد 
الأم؟ إذ يتم أحيانا إقامة الروابط مع الحتمع العلمي الدولي على حساب الروابط المحلية 
وخاصة في حال غياب أجزاء أحرى من البنية التحتية العلمية أو ضعفها. وينبغي أيضا 
ربط نقاط القوة العلمية بالتطبيقات المحلية حي تكون مستدامة عبر الزمن. 

وللتشجيع على زيادة التفاعل وعلى تحقيق تفاعل أكثر إنتاجية أيضاء قرر 
المسسؤولون في وزارة العلوم والتكنولوجيا ترك العلماء يتولون زمام الأمور في ما يتصل 
بتحديد فرص التعاون الدولي. فأنشأت الوزارة غرفة محادثة عبر الإنترنت تضم العلماء 
في نقاشات حقيقة حول "التحدب" (convexity)‏ والرتابة Ly) (monotonicity)‏ 
سمتان مهمتان في بعض الوظائف الرياضية)» ويمكن لأي شخص مهتم أن ينضم إلى 
هذا المنتدى المفتوح. وهكذا تم ربط كبار العلماء والطلاب في بلدان أخرى ممن عملوا 
معا وكانت لهم روابط مع علماء ف بلدان أخرى؛ ولكثير منهم جذور في فيتنام. 
يوضح "كا قائلا: 'يمكننا هذه الطريقة أن ننظم بجموعات فرعية تركز على إجراء 
مناقشة مكثفة لموضوع محدد» وعندما يصلون إلى نقطة يصبحون فيها راغيين في 
الاحتماع وجها لوجه؛ يمكنهم طلب التمويل مع بيان تاريخ التفاعل بينهم". وسرعان 
ماآتت هذه الاستراتيجية ثمارها: فاستضافت فيتنام مؤتمرا عالميا حول "التحدب" 
و"الرتابة" في عام 2002 استناداً إلى الروابط الي قامت عبر الإنترنت. 


تحديد الأولويات 

لم تكن هذه التحركات الإيجابية لتحديد القدرات العلمية ثم بنائها سوى جزء 
واحد من استراتيجية فيتنام. فقد سعى المديرون ضمن وزارة العلوم والتكنولوجيا 
إلى تحديد جحالات الاستثمار ذات الأولوية. وتمكنت الوزارة من تنفيذ هذه المهمة 
بعدة طرق. إن بعض الدول» مثل الولايات المتحدة» عملت على تحديد الأولويات 
باستخدام عملية سياسية تركز على مهمات عامة في الدفاع والطاقة والفضاء 
والصحة كموجه للاستثمار» يلاحظ أن التشريعات في الولايات المتحدة تؤثر في 
هذه العطلية تارا كوا 

وي اليابان» يتم تحديد الأولويات في بحالات العلوم عبر عملية مسح 
توافقي تحريها الوزارة المكلفة بدعم العلوم والتكنولوجيا. ويتم في هذه العملية 
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جمع الآراء والملاحظات من مات الباحثين ومديري الأبحاث في العلوم أو 
التكنولوجيات الي يمكن أن تساعد في تلبية الاحتياحات الاحتماعية المهمة3!. 
وبعد جمع الآراء من مصادر متعددة ثم ترتيبها» تستخدم هذه المعلومات فوا 
لوضع موازنة العلوم العامة؛ وتأني النتائج إلى حد بعيد في صالح العلوم الي تدعم 
الصناعة. 

أما في أوروباء فإن مجموعات من الخبراء والمواطنين تلتقي لمناقشة الاحتياجات 
الاجتماعية والفرص العلمية والفنية والموارد المتاحة في عملية تعرف ب "فورسايت" 
(اطوزوءده) أو "البصيرة". وتحدد نتائج هذه المداولات عمليات اتخاذ القرار بشأن 
الموازنات على المستويين الوطي والقاري. ورغم أن تأثير فرق "البصيرة" يختلف عبر 
البلدانء إلا أفها تمثل سممة مشتركة في عملية تحديد الأولويات العلمية في أوروبا. 
كذلك غالبا ما تكون لديها أحندة اجتماعية. 

بدلا من اعتماد أي من هذه الأساليب» اختار مسؤولو وزارة العلوم 
والتكنولوحيا التركيز على تحديد نقاط القوة الموجودة في فيتنام وربطها 
بالاحتياحات والقدرات الحلية ومن ثم البناء انطلاقا من تلك النقطة. وأدركت 
الوزارة أا يجب أن تكون انتقائية في هذه العملية وأن تقوم نما كان مناسبا في 
السياق الفيتنامي. وَوقعا لت كا" ققد كانت فكرة التركيز الى وحهت جهودهم 
تقول: "لا تنشر الموارد بنسبة ضئيلة» كن مستعدا لتحمل المخاطرة في استثمار كبير 
في محال يملك فيه بلدك إمكانيات وله فيه احتياحات". ينبغي أن تتم هذه 
الاستشمارات على نحو يساعد الموسسات الحلية على التعلم من عملية مواجهة تحدٌ 
ذي أهمصية محلية. ويجب أيضاً أن تدمج كلا من قدرات الاستثمار المحلي وروابطها 
بالإمكانيات الي يقدمها الشركاء الإقليميون أو العالميون. 

حدد مثلو وزارة العلوم والتكنولوجيا نقاط القوة العامة في فيتنام» وهي ثقافة 
تقدر المعرفة والتعليم» مع عدد كبير من العمالة منخفضة التكاليف» إضافة إلى توافر 
حسن النية في العالم الخارحي» وهذا ليس مستحيلا لكثرة الفيتناميين المغتربين الذين 
تدربوا كعلماء وباحثين في بلدان أحرى. ووجدت الوزارة كذلك أن العلماء 
الفيتناميين على ما يبدو ناححون نحاحا خاصاً في بحالات محددة. وكانت مقالات 
الباحثين الفيتناميين حول الأمراض المعدية قد ذكرت بوجه خاص على نطاق أوسع 
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من المقالات الي نشرت في محالات أخرى. وتقدم فيتنام» فضلاً عن ذلك» فرصا 
كثيرة للباحثين المحليين والدوليين من أجل دراسة أمراض مثل الحذام وأنفلونزا 
الطيور ومتلازمة الالتهاب الرئوي الحاد (سارس) والحمى النزيفية المعدية عند 
الأطفال. كما برزت بين الموضوعات الأخرى دراسة السلالات المقاومة من 
البكتريا أو الفيروسات الي كانت مدعاة للقلق وسبباً لإحراء البحوث. وبالنتيحة» 
احتارت الوزارة التكنولوجيا الحيوية لتكون أحد المحالات الي تتركز عليها جهود 
فيتنام العلمية في القرن الحادي والعشرين. 


وكمايبين مثال فيتنام» فإن المحزون الأساسي من الوظائف الأساسية 
(الملخصة في الجدول 2-6) الذي يسهم في المقدرات العلمية يمكن أن يكون نقطة 
انطلاق قوية لصياغة استراتيجية العلوم الوطنية. لكن إذا أريد مذه الاستراتيجية أن 
تحقق النجاح» فينبغي على واضعي السياسات أن ينظروا إلى أبعد من جرد تمويل 
العلوم. إذ يحب أن يشمل التركيز الوظائف والخدمات الى تدعم الأبحاث العلمية 
والتطور التكنولوحي» وعليهم أن يوسعوا تركيزهم ليشمل البنية التحتية الي تدعم 
القدرات العلمية. ومن دون هذا القالب الأساسي»ء فسوف يحكم بالفشل على 
محاولات بناء القدرات العلمية بالتركيز على الأبحاث والتطوير» إذ لا يمكن أن 
بالعلوم والتكنولوجيا. 

لكن المشجع في الأمر هو أنه على الرغم من أن بناء البنية التحتية للعلوم 
والتكنلوحيا كان يتم عادة على المستوى الوطيء» إلا أن ذلك لم يعد ضرورياً. 
ولم يعد لزاما على كل بلد أن يودي بنفسه كل وظيفة في نظام الدعم لديه. لقد 
أصبح ممكنا شراء بعض المكونات أو استعارتًا من أماكن أخرى؛ مثل وضع 
المعايير والتحقق من المعرفة. ورما أمكن تقلع هذه الخدمات على المستوى 
الإقليمي أو الدولي عبر موسسات غير حكومية أو مؤسسات حكومية دولية. يعد 
فهم هذه المكونات الأساسية الخطوة الأولى نحو إقامة البنية التحتية الى تدعم نظام 
العلوم والتكنولوجيا. 
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عناصر البنية التحتية للعلوم والتكنولوجيا والهندسة 
الجدول 2-6. وظائف القدرات الطمية 


أو وظيفتها العلمية والفنية المتقدمة 
المختبرات العلمية مؤسستان إلى تمع مؤسسات لك( 100000 
والفنية نسمة. 

المعدات المخبرية يتطلب تمويل الأبحاث والتطوير زيادة بنسبة 20 


بالمئة في الإنفاق على المعدات. 

المساحة المخصصة للمختبرات يخصص ما بين 250 إلى 1000 قدم مربع من 
اجا ل كل واحد من موظفي المختيرات 

الإنفاق العام على الأبحماث بلغ الإنفاق الإجمالي على الأبحاث والتطوير 60 
مليون دولار لكل 100000 نسمةا. 

حصة الحكومة من الأبحاث تمول الحكومة نسبة 60 إلى 70 بالمئة من 


الأكادعية الأبحاث القائمة على الجامعات. 
حصة الحكومة من أبحاث تمول الحكومة أكثر من 6 بالمثة من الأبحاث 
الشر كات القائمة على الشركات 
إسهام الصناعة في الأبحاث تمول الصناعة نحو 6 بالحة من الأبحاث الأكاديمية 
الأكادعية 
حدمات المعايير تنفق الحكومات 50000 مليون دولار لکل 
والاختبارات والقياس 0 نسمة على خدمات التوسيع. 
و تسهم الحكومات بقيمة قريبة من 200000 
التكنولوجيا وجمع دولار لكل 100000 نسمة على خدمات 
المعلومات التوسيع. 


م تكن الروائز ملائمة للبيانات ا مناحة م نأجل مكونات البنية التحتية التالية. 


حماية الملكية الثقافية تقدم الحكومة الإطار القانوي؛ تيل الشركات في كثير من البلدان إلى تسجيل 
يتولى القطاع العام منح حقوق2 براءات الاختراع في الولايات المتحدة أو أوروبا 
الملكية الفكرية والدفاع ع عنها أمام أو اليابان أو جميعها لتأمين حماية واسعة في 
القضاء وغالبا ما تكون ا السوق. 
براءات الاختراع ممولة ذاتياً. 
التعليم والتدريب 20 تتولى الحكومة (الوطنية والإقليمية عادة ما تكون الحكومة على درحة عالية من 
المهي وامحلية) والقطاع الخاص توفير الالتزام بالتدريب المهيْ والفي. 
فرص التدريب؟ ثمة تفاوت كبير 
في حجم الإنفاق ومن الصعب 
وضع تقدير له. 
الخدمات التنظيمية تتولى الحكومة (الوطنية والإقليمية لدي بلدان مختلفة مزيج شديد الاحتلاف من 
والامغال للقوانين والحلية) وضع القوانين وتقدم الأنظمة والخدمات؛ وهناك اختلاف واضح لي 
حدمات الامتثإل ها؛ وتقدم الجهة المسؤولة عنها (القطاع العام أو الخاص) 
الشركات أيضا حدمات الامتثال بين البلدان. 
للقرانين؛ ومن الصعب وضع 
تقدير لحجم الإنفاق. 
لمصدر: حسابات المؤاف المستندة لى بيقات من منظمة لتعاون ولتنمية الاققصادية وبيقات حكومية أخرى. 
أ. الإإفاق الإجمظي على الأبحاث وقتطوير مقدر بقدولار الأمربكي في عام 2005. لتعريف ملغوذ من منظمة اتعاون ولتنمية الاققصادية. 
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عادة ما يعرف هذا النوع من البنية التحتية بأنه المنشأة المادية أو الخدمات 
الأساسية الي تسهم في الحفاظ على نظام العلوم والتكنولوجيا. أما المكونات 
الأساسية للبنية التحتية العلمية فهي: (1) المختبرات والأجهزة و(2) خدمات المعايير 
والاحتبار والقياس» يما فيها الخدمات التنظيمية والامتثال للقوانين و(3) خدمات 
التوسيع ونقل المعرفة وجمع المعلومات و(4) حماية الملكية الفكرية. ويمكن إيجاد 
وظائف دعم مشاية في جميع البلدان المتقدمة علمياء بالرغم من أا قد تتوافر من 
مزيج مختلف من مؤسسات القطاع العام والخاص والأكادعي من بلد إلى آخر. 
ففي أمريكا الشمالية» على سبيل المثال» يتولى القطاع العام تقدم معظم التمويل 
للأمحاث. ومع ذلك نرى أن القطاع الخاص في اليابان يمول معظم الأبحاث. 
وبالمثل» فإن القطاعين العام والخاص يلعبان أدوارا مختلفة في صياغة المعايير وإنفاذها 
في أوروبا والولايات المتحدة. ويظهر هذا التنوع في الأساليب التباين الكبير في 
الظروف الأولية لنشوء الموسسات العلمية عبر الزمن. ومع تطور النظم الوطنية؛ 
يتخذ كل منها مجموعة مختلفة من الخصائص» وهي بالمناسبة دليل على أن مكونات 
النظام التكيفي المعقد يمكن أن تنتظم وتمترج بطرق عديدة مختلفة. ولست أحاول 
هنا عرض مسألة ما إذا كان أي نظام يتمتع بخصائص تميزه عن غيره» بل أ ركز 
على النشاطات والوظائف الي تشترك فيها جميع نظم العمل. وأسعى أيضاً إلى 


۶ 


إنتاج إحساس بحجم هذه الوظائف وتنظيمها ضمن البلدان المتقدمة علميا. 

تمثل هذه الموسسات العمود الفقري في أي بنية تحتية علمية. وتنظر كثير من 
البلدان إلى الاستثمار في المختبرات والأجهزة (والي تقع عادة في الجامعات أو في 
مراكز بحثية مستقلة) كجزء حاسم من استراتيجيتها العلمية. فضلاً عن ذلك ولأن 
هذه الموسسات عادة ما تكون مبنية من الطوب والملاط؛ فإن تحديدها أسهل من 
تحديد الأصول غير الملموسة مثل مهارات الأفراد وخيراتهم. كذلك فإنه من 
الأسهل أن نحصي المواد الأكثر وضوحاء وهذا يعن توافر بيانات عن المؤسسات 
والأجهزة العلمية والفنية أكثر ما هو متوافر عن أي عنصر آخر من البنية التحتية. 
مثا تبين بيانات مأحوذة من البنك الدولي أن معدل الموسسات العلمية أو الفنية 
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في البلدان المتقدمة علمياً يبلغ ثلاثة لكل 100000 نسمة؟!» وفقاً لإحصائيات 
ل وتمتد هذه المؤسسات 
ضمن الولايات المتحدة على مساحة إجمالية تزيد على 100 مليون قدم مربع 

استنادا إلى بيانات جمعت من قبل مؤسسة العلوم الوطنية”!. وتبلغ المساحة 
المنخصصة لكبار الباحثين (الباحثين الرئيسين في برامج منح ممولة) أكثر من 2000 
قدم مربع وسطيا لكل منهم من المساحة الكلية المخصصة لإجراء الأبحاث» وذلك 
مقارنة بمساحة تزيد على 200 قدم مربع من أجل كل شخص يعمل تحت 
ار 

وتمول الحكومة نسبة كبيرة من تكاليف المنشآت والأجهزة في هذه 
الموسسات. ففي عام 2000ء أسهمت حكومة الولايات المتحدة بنسبة قاربت 10 
بالمئة من تكاليف الإنشاء الكلية للمختير ات البحثية الأكادعية» حي أثناء تغطية 
التكاليف الرأسمالية لمختبراتها”!. فضلاً عن ذلك» غالبا ما كانت الحكومة تغطي 
تكاليف الأجهزة المتخصصة الي يحتاجها الباحثون» فكانت تقدم التمويل على 
أساس كل حالة. وتشير تقديرات "مؤسسة العلوم الوطنية" إلى أن الحكومة 
الفدرالية غطت تكاليف نحو 60 بلمئة من الإنفاق الإجمالي على المعدات البحثية 
الأكادعية في عام 1952000. 

ويبذو عموما أن البلد المتقدم علميا بخصص وسطيا تسبة تريد على 2 بالعة 
من ناتحه المحلي الخام للأبحاث والتطوير. وعادة ما تنال هذه الأموال ثلاثة قطاعات 
تنتشر عبرهاء وهي المختبرات الحكومية والمختبرات الصناعية والمختبرات الأكادعية. 
فقد بلغ الإنفاق العام على البنية التحتية العلمية والتكنولوحية في الولايات المتحدة» 
وفقا لدراسة من المحلس الأمريكي للعلوم الوطنية» نسبة 20 بالمئة من إجمالي 
الإنفاق على الأبحاث والتطوير منذ عام 2002 '. وبالمثل» فإن مؤسسة العلوم 
الوطنية تخصص أكثر من 20 بالمئة من موازنتها للبنية التحتية. وبذلك فمن الممكن 
القول كقاعدة عامة إن 20 سنتاً من كل دولار #خصص للأبحاث يذهب لتمويل 
المعدات والمنشآت المادية0”. ويمكن أن يكون هذا الرقم منزلة موجه تقرييي 
لواضعي السياسات الساعين إلى تحديد حجم المال الذي ينبغي تخصيصه لتمويل 
العلوم والتكنولوجيا. 
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المعايير والاختبارات والقياس 

إن هذه الوظائف غاية في الأهمية للاقتصاديات الصناعية المتقدمة؟”. فنطاق 
هذه النشاطات واسع وكذلك مداهاء كما أن المنافع العائدة على الاقتصاديات 
واسع النطاق بدورها. وباستخدام خدمات المعايير والاحتبارات والقياس» وغالبا 
ما يقدمها طرف ثالث محايد, يمكن للشركات طمأنة العملاء إلى أن منتجاها تحقق 
المعابير من حيث الجودة أو قابلية التشغيل البيي )interoperability)‏ أو الوظيفية 
(ityاfunctiona).‏ ففي العلوم» مغلا ينبغي أن تحقق المواد الكيميائية والأجهزة 
المجهرية المعابير المحددة بالضبط حى تؤدي وظيفتها وفقا لاحتياجات البحث 
العلمي. 

تختلف مسؤولية وضع المعايبر العلمية وإنفاذها عبر البلدان وا حالات. تكون 
بعض الحكومات طرفاً مباشرا في وضع المعايير من أجل كل من القطاعين العام 
والخاص؛ بينما تتنحى حكومات أخرى عن مهمة وضع المعاير في القطاع الخاص 
لتنحرط فقط في تحديد المواصفات الخاصة ها. ونرى في كثير من الحالات أن 
الحكومات تقبل المعايير الخاصة في نظامها العام والواقع أن المعايير توضع اا ف 
السوق أو عبر الممارسة. وتوضع في حالات أخرى يموجب القانون من قبل بجموعة 
من صتاع القرار. وعادة ما تشمل هذه الحيئات المسؤولة عن وضع المعايير الي 
غالبا ما تكون ذات طابع دوليء أفرادا بمثلون كلاً من الجهات العامة والخاصة. 
منهاء على سبيل المثال» قسم الفيزياء الكمية في "المعهد الوطين للمعابير 
والتكنولوجيا" التابع لحكومة الولايات المتحدة »)۸N181(‏ وهو إحدى الجهات 
التابعة لوزارة التجارة الأمريكيةء الذي يعمل مع لنة من المستشارين على قياسات 
أساسية شديدة الدقة وتحليلات نظرية باستخدام الفيزياء الكمية والبصريات الكمية 
والقيرياء الْكْمِيائيْه وفيزياء الحاذبية والقيانآت :انسر فيزياية . وهذا يشل مغلا 
تطوير الليزر كأداة للقياس الدقيق. ويجري تبادل المعايير الفنية مع أي جهة بحثية 
مهتمة هذه الأدوات» سواء كانت هذه الجهة أجنبية أو محلية. 

تُعطى مؤسسة واحدة على الأقل في جميع البلدان المتقدمة علميا مسؤولية علم 
القياس القانونء» وهو تنظيم الأوزان والقياسات. وعادة ما تكون هذه المؤسسة 
EY‏ ظا للقياس. فضلاً عن ذلك» نمة مؤسسات معتمدة تؤدي ور 25 ف 
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هذه الاقتصاديات. وتقدم هذه الهيئات؛ مثل "مختبرات أندررايترز" ) Underwriters’,‏ 
65 ..: ضمانات لتأمين الجودة من طرف آخر لقاء رسوم. وتشمل 
الخدمات المقدمة المعايرة والاختبار ومنح الشهادات والفحص والتحقق. وغالباً ما 
يتولى القطاع الخاص إنشاء هذه المجموعات وتشغيلهاء بالرغم من وجود عدد من 
الميئات الدولية الي تساعد على ضمان اتساق إجراءات اعتمادية المعايير . وهي 
متاحة لأي مستخدم مهما يكن أصله القومي 23 


خدمات توسيع البحث ونقل المعرفة وجمع المعلومات 

ترعى بلدان كثيرة حدمات توسيع ونقل التكنولوجيا لمساعدة الأبحاث 
والتطوير والاختبارات والتقييم. ويبلغ حجم استثمار 2 المتقدمة علميا رقماً 
زا مسن فولارين للفرد وسكا على ت التونيع “. ويمكن أن تتخذ هذه 
النشاطات شكل "متاجر للعلوم "» مثل النشاطات الي تمولها حكومة هولندة الي 
تقوم بنقل المعرفة من اللجامعات إلى قطاع الصناعة. ولدى حكومة اليابان شبكة من 
هرا كت کو سیت شي" الهندسية في كافة أنحاء البلاد لمساعدة قطاع الصناعة 
بالتطبيقات العلمية والتكنولوجيا والتكييف الهندسي””. وتدعم بلدان كثيرة 
بجمعات العلوم والتكنولوجيا فتقدم ها الأرض بكلفة منخفضة وتمنحها القروض 
لإنشاء المباني فضلاً عن الإعفاءات الضريبية للشركات الي تؤسس أعمالاً قائمة 
على النمو ضمن هذه المراكز. وتشمل الخدمات الأخرى المقدمة حاضنات أعمال 
تدعم المشروعات الناشكة (ءمن-امهاء) الصغيرة القائمة على التكنولوجيا في 
رو6 

كذلك تقوم الحكومات بجمع المعلومات الفنية عن قدرات المراكز البحثية 
الأحنبية وتتيحها لمن يحتاجها'”. ورعا كان هذا النوع من جمع المعلومات 
الاستخبارية ذا قيمة عظيمة بالنسبة للمستخدمين. وتتفاوت هذه الخدمات تفاوتا 
واسعاً في حجمها وعمق المعلومات الي تقدمها. ورا كانت خدمات "اليئة 
اليابانية للعلوم والتكنولوجيا" هي الأكثر تطورا في هذا الجال. فهذه الطيئة تحمع 
المعلومات الفنية من العالم كله لاستخدامها في اليابان وتقوم بتحليلها ونشرها. 
وتناسب خحدمات التوسيع في عدد من الحالات هيئات وضع المعايير أو التأمين 
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للتأكد من أن الصناعات الحلية تعرف أن منتجاتها مطابقة لمعايير السوق وأها 
تستطيع الإقرار بذلك. 
حماية الملكية الفكرية 

إن السؤال عن الجهة الي يمكن أن تمتلك نتائج البحث العلمي والتحكم ما 
متر سين كوه وقد أثار حي الآن العديد من النزاعات القانونية والإدارية 
والتجارية””. ورغم أن فكرة المعرفة كملكية ليست فكرة حديدة» فقد نشأت مع 
نشوء العلوم الحديثة» إلا أن محال الأبحاث» إضافة إلى طبيعتها المتغيرة وهيكليتهاء 
كثف النقاش في التشريع القانون هذه الفكرة. وهذا صحيح بوجه حاص في ما 
يقتصل بالمنتجات البيولوجية ومنتجات التكنولوجيا الحيوية. فقد قامت بعض 
الشركات الأحنبية» على سبيل المثال» بتسجيل براءات الاحتراع واستغلال 
منتجات طبيعية أصلية من البلاد لتحقيق الأرباح» مثل زيت شجرة الشاي الهندية. 
وليس من المستغرب أن تتأثر الحكومات بادعاءات تقول إن براءات الاختراع هذه 
ليست ملائمة””. وبالثل» فقد أدى منح براءات الاختراع لمواد بيولوجية وهمية 
ومستنسخة إلى إثارة حدل كبير وغضب دولي. 

ظهرت براءات الاختراع في الأصل من فكرة أن الاحتكار لوقت محدود يمكن 
أن يحفز على إيجاد أعمال مبتكرة أو إبداعية والإعلان عنها وتطويرها. وكانت 
أعمية حماية حقوق المخترعين قد كتبت في دستور الولايات المتحدة عام 1789. 
ونمحجد اليوم في معظم البلدان المتقدمة علمياً مكتباً لحماية الملكية الفكرية يسحل 
براءات الاختراع وحقوق النشر والعلامات التجارية ويتولى إنفاذها قانونيا. تعود 
هذه الخدمات بالمنفعة على العلماء في قطاع الصناعة على نحو أساسي (وموظفيهم 
بالطبع) الذين من الأر حح أن يسجلوا براءات الاختراع بدل نشر أعماهم. لكن 
تسجيل براءات الاختراع في الولايات المتحدة أصبح أيضا مهما على نحو متزايد في 
القطاع الأكاديمي منذ إصدار قانون "بايه - دول" عام 1980 الذي سهل على 
الجامعات الحصول على حقوق الملكية الفكرية الناتحة عن الأبحاث الى ترعاها 
الحكومة. وأنشأت كثير من الجامعات مكاتب لتحديد الملكية الفكرية وتسجيلها. 
وبالنتيجة» زاد عدد الأبحاث الأكاديمية ذات التطبيقات التجارية. لكن بعض النقاد 
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يرون أن ذلك أدى إلى انخفاض ف التدفق الحر للمعلومات العلمية"” إذ يقولون إن 
الأبحاث الى رعا كانت ستنشر في السابق أصبحت اليوم محجوبة في الغالب بانتظار 
إهاء المعاملات الرسمية مع الجامعة للكشف عن الاختراع وطلب براءة الاختراع من 
مكتب براءات الاختراع والعلامات التجارية في الولايات المتحدة. فضلا عن ذلك 
رعا كان معظم تلك الأبحاث يتاح انا للجهات المهتمة في السابق» لكن الحصول 
عليه اليوم ليس متاحاً إلا لمن يستطيع دفع تكاليف الحصول على ترخيص بذلك. 

تشير المناقشة السابقة لأعمال الأكادعية العالمية الخفية إلى أن أي قيود على 
انتشار الأفكار والبيانات الجديدة يمكن أن تقلل فاعليتها وإنتاحيتهاء فإنتاج المعرفة 
الناشئة يتوقف على وجود شبكات مفتوحة لتبادلها. ولهذا السبب» ينبغي ألا يكون 
البحث العلمي مثقلاً بالقيودء سواء كانت سياسية أو مالية. ويذلك فإن معظم 
البلدان بحاجة إلى مكتب يشرف على عملية تسجيل براءات الاختراع للصناعات 
القائمة على العلوم والتكنولوجياء حى وإن كانت الغاية منه تحصورة بضمان 
الوصول إلى المواد والعمليات الي قد يحتفظ ها مستثمرون أجانب عن طريق 
احتكارها لولا وجود هذا المكتب. ومع ذلك ينبغي أن يعمل الحدف الأهم لهذه 
المكاتب باتماه نظام أكثر انفتاحا للملكية الفكرية يساعد على سد الفجوة بين 
الأغنياء والفقراء» بدل توسيعها. 


ما وراء النظم الوطنية 

مع تعمق العولمة وتوسع نطاقهاء يصبح من المنطقي على نحو متزايد للأمم أن 
تتشارك في إدارة خدمات أساسية مثل حماية الملكية الفكرية وأن يتم تقسيم هذه 
الخدمات عن طريق التحالفات وأن يتم التفاوض في شأن معايير القياس على 
المستوى الدولي. يمكن أن يقدم هذا النظام لتشجيع التبادل الفكري والاقتصادي 
أكثر مما تقدمه الميكلية الحالية للأنظمة الوطنية المتداخلة والمتنافسة. وينبغي على 
البلدان أن تقوم بأكثر من مجرد التعاون لتمويل البحث العلمي وإجرائه؛ وعليها 
أيضاً أن تنعاون على بناء البنية التحتية الي تدعم هذا النشاط. ويمكن للحكومات 
في حالات مثل القياس تتحقق فيها الكفاءة عبر الالتزام بمعيار واحد أن تختار 
الانضمام إلى قوى أخرى لتقدم خدمات على المستوى الإقليمي. وقد يكون من 
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المنطقي في حالات أحرى» مثل جمع المعلومات» أن تتولى هيئة واحدة معالحة 
التنسيق على المستوى العالمي» مثل المرفق العالمي لمعلومات ا الحيوي .(GBIF)‏ 
ورغم أن وجود مخطط لتقسيم العمل على هذا النحو بعد أمرا جذاباء إلا أنه يعتمد 
التجريب وعملية التجربة والخنطأ في مطابقة القدرات مع الاحتياجات احلية لمعرفة 
أيهما يحقق نتائج أفضل. 

وتلخيصا لما سبق نقول إن من الممكن أن تمترج عناصر نظام الدعم العلمي 
ار وتكرارا بطرق مختلفة. ويمكن استخدام أي من الخيارات المذكورة في الجدول 
2-6 في أي بجموعة من المؤسسات» سواء كانت عامة أو حاصة» دولية أو محلية» 
تحارية أو غير هادفة للربح» وليس هناك نموذج واحد يفيد جميع البلدان. لكن 
الوظائف والخدمات أمر أساسي» ويمكن تأمين هذه الأجزاء من النظام بعدة طرق 
مختلفة. فمن الممكن شراء الكثير من الوظائف أو المشاركة فيها أو استيرادها مؤقتاء 
وليس من الضروري إيجادها محليا. يمكن حل جميع هذه الأسئلة بطريقة مستقلة عن 
السؤال الدائر عن أي الميعات تمول هذه النشاطات ومن سوف يستفيد منهاء وهو 
ما نعالجه في الفصل الأخير 


القسم الثالث 

الاستفادة من الشبكات 
لتوسيح نطاق منافح العلوم 
والتكنولوجيا 


أود الاعتقاد أننا قريبون من أن نصبح نظاما عصبياً مركزيا جنينيا 
بالنسبة للنظام عموما. بل إنني أحب الفكرة القائلة إن مدنناء التي لا 
تزال هيكليات بدائية وقديمة وهشةء يمكن أن تتحول إلى بادرة الكتلة 

لويس توماس 


"في عدم يقينية العلوم" «(on the Uncertainty of Science)‏ 
مجلة هارفارد 53 رقم 1 (1980): صفحة 22-9. 
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الفصل السابع 
إدارة الأكاديمية العالمية الخفية 


من بين جميع الاتجاهات الحديثة؛ كان تطور القومية الاقتصادية هو الموضوع 
الأخطر على تطبيق العلوم لأجل رفاهية البشر. 


جي. ڍډ. بیرنل» 
الوظيفة الاجتماعية للعلم (The Social Function of Science)‏ ص 149 


حددت القومية العلمية ممارسة العلوم وتوجيهها وإدارتها قي القرن العشرين على 
نحو قيد التنظيم الناشئ الذي يودي إلى التنظيم الأكثر كفاءة وإلى وسائل خلاقة في 
الاتصالات العلمية. فجوانب القصور في العلوم أيام الحرب الباردة على وجه الخصوص 
أعاقت تطييقها لمصلحة رفاهية الإنسان عندما أصبحت محتجزة في صراعات على 
النفوذ بين الأمم في القرن العشرين. ولم يبدأ هذا الوضع بالتغير إلا في بداية التسعينيات 
عندما اجتمع التغير السيا سي الشامل في فاية الحرب الباردة مع ثورة المعلومات. 

والواقع أن فصلاً حديدا في تاريخ الكلية الخفية كان قد بدأ في عام 1990 مع 
إعادة دمج العلماء والمهندسين من الاتحاد السوفييي السابق في تواصل كامل مع 
العلوم العالمية!. وكان "هانس - دايتر كلينك" في ألمانيا» وهو مدير جامعة معهد 
ماربورغ لعلم الفيروسات» قد خبر هذا التحول مباشرة إذ التقى أثناء الموتمر الدولي 
لعلم الفيروسات في برلين عام 1990ء ب "أ. أ. تشبرنوف"» وهو واحد من كبار 
الباحثين في "مر كز الدولة لأبحاث علم الفيروسات والتكنولوجيا الحيوية" )۷٤٣۲0۴(‏ 
(معهد فيكتور) في روسياء مع بعض زملائه. وكانت تلك المرة الأولى الي يحضر 
فيها الروس المؤتمر. يتذكر "كلينك" فيقول: "كنا مهتمين كثيراً بسماع ما كانوا 
يعملون عليه. عندما التقيت بالفريق الروسي من معهد فيكتور وتعلمت من 
عملهې أد ركنا أننا بمكننا أن نتعاون"2 
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أعبر "تشيرنوف" "كلينك" أن الباحثين الروس كانوا قد شرعوا في إحراء 
استقصاءات عن الفيروسات المسببة للنزف في الثمانينيات» وأن مختبره اضطر إلى 
إيقاف عمله لأنه يفتقر إلى المعدات اللازمة لمتابعة دراسة العوامل الورائية 
للفيروسات. وعندما التقى الرجلان» أدرك "تشبرنوف" أن التعاون مع "كلينك" 
وغيره في ماربورغ يمنحه فرصة لإحراز تقدم في عمله الواعد الذي كان قد تخلى 
عنه منذ عدة سنوات إذ يتميز معهد ماربورغ لعلم الفيروسات بشهرة عالمية لأنه 
قام بعزل التركيبة الجينية الحمى نزفية مشاية لفيروس إيبولا وحدد خصائصها. 
الحمى الي e‏ 7 قد سميت باسم فيروس ماربورغ على 

سم المختبر الألماني. لذلك كان "تشبرنوف " مهتما بالعمل مع "كلينك” وفريق 
سورع لسلا ل وسل مته وكان "كلينك' ' بدوره مهتماً با حصول على 
بيانات "تشبرنوف" عن التجريب على الحيوانات. فبدأ العالمان معا مشروعاً بحثياً 
يهدف إلى تحديد الخصائص العامة لأشكال الفیرو سات ال تسبب الحمى 
النزيفية القاتلة. وهكذا بئ الاثنان عبر هذه العملية راطا هن رواب الأكادعية 
العالمية الخفية. 

وأثناء سنة من استكمال الأبحاث الجينية مع الفريق الروسي» تقدم "كلينك" 
ومجموعة من زملائه بطلب إلى "المنظمة العالمية للملكية الفكرية" من أجل تسجيل 
براءة اختراع لمصل صمم لمعالحة الالتهابات الناتحة عن الصدمة النزيفية. وبإجراء 
أبحاث أساسية تتصل بإحدى المشاكل الصحية» أوجدت شبكة المتعاونين معه منتجا 
يمكن أن يساعد في معالجة مرض غريب نادر وفتاك بشكل لا شبيه له وقد أشاع 
الدمار في منطقة بعيدة حدا في الغابون في أفريقيا. 

إن تحريييي الأكاديهية العالمية الخفيةء > كما أوضح "كلينك" و"تشبرنوف" 
والعلماء الأحرون الذين يروي هذا الكتاب قصصهم» مثلون القاعدة وليس 
الاستناء في العلوم اليوم. فهم ينظمون أنفسهم ذاتياً ضمن فرق ويتشاركون في 
الموارد ويتعاونون على حل المسائل العلمية. ثم ينحل الفريق عندما يحقق مشروع 
التعاون هدفه. وليست هذه الترتيبات بين أعضاء الفريق مرتبطة بالمكان» بل يمكن 
أن يكون البحث موزعا ا ومتح ركا على المستوى الحغرافي عند الحاجة. 
وليست الفرق مقيدة بتخصص محدد أو بقطاع معين» بل تعمل في بحالات بحثية 
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متنوعة بحسب الحاحة (وهي في حالة "كلينك" دراسة الجينات في مختلف الأنواع 
الحيوانية وعلم الفيروسات والأوبئة والطب)» وتعمل مع متعاونين من القطاع 
الخاص عندما تكون الفرص مثيرة حذابة له. إن عمل هذه الفرق غير حطي بل هو 
معقدء فهو يبدأ من الأبحاث الأساسية إلى تطبيقات السوق ثم يعود مرة أخرى» 
وجميع هذه العمليات مدفوعة بمجموعة أساسية من الأسئلة تتناول آثار فيروس على 
البشر وعلاجه. 

يلخحص هذا الفصل الدروس الي يمكن استخلاصها من أجل تعلم الإدارة 
بالاستفادة من نشوء الكلية الخفية كأسلوب سائد للتنظيم في العلوم. تختلف 0 

من التحديات والفرص الي تتيحها الأكادبمية العالمية الخفية احتلافا اغ ۱ 
التحديات والفرص الى واحهها واضعو السياسات في حقبة القومية العلمية. وما 7 
نظام العلوم الناشع ليس قومياء فلن تؤدي السياسات المبنية على النماذج الوطنية 
إلى النتائج المرغوبة. ومع ذلك لا يزال معظم واضعي السياسات متمسكين هذه 
السياسات الوطنية. 

ليس بالأمر الحذاب أن ندرس أساليب ممارسة العلم الي كانت ناجحة في 
الماضي القريب على افتراض أا نماذج عملية تصلح للعالم النامي في أيامناء مثل 
نمو ذج نظم الإبداع الو طي الذي حدده بعض علماء الاقتصاد بالولايات المتحدة 
وأوروبا ونموذج النمور الآسيوية“ الذي حدده بعضهم بكوريا الجنوبية”. لكن 
القومية العلمية تتضاءل في أهميتهاء وكذلك مفهوم "نظام الإبداع الوطي" المرتبط 
بماء ولن تسهم إلا قليلا في المساعدة على بناء القدرات العلمية في العام النامي 
بالرغم من أنها كانت ملائمة في القرن العشرين. وينبغي بدلا من ذلك أن تكون 
لدى واضعي السياسات المعاصرين استراتيجية لتسخير الشبكات العلمية ذاتية 
التنظيم على المستويات ا حلي والإقليمي والعالمي حارج نموذج "النظم الوطنية". 
وييقى هذا صحيحا حن لو كانت الدولة القوية لا تزال تضع السياسات الناظمة 
لإدارة النظام المعرفي. 

إن السشبكات الي تنتج المعرفة وتنشرها تعمل ضمن الدولة القومية وخخارجها. 
كما أن الحجم الحائل من التشبيك الدولي في العلوم في بداية القرن الحادي والعشرين 
يدفعنا في نقلة مرحلية من تجمع العلماء ضمن مجموعات وطنية صغيرة إلى شبكة عالمية 


0060 نشوء الأكاديمية العالمية الخفية 


واحدة مترابطة مع كل بلد في العام وتشمل العديد من اجمعات اأ جج 
وهذه النقلة تغير موضع التأثير على نحو يوجه العلم إلى المستوى العالمي. وكما يبين 
هذا الكتاب, فإن الشبكات تنشر المعرفة وتوسعها بسهولة» فهي العمود الفقري للعلم 
في القرن الحادي والعشرين. لكن محاولة التحكم بتدفق المعرفة بجعلها مقيدة ضمن 
الحدود السياسية تقيّد القوى المحركة النشطة ال تجعل العلم مفيداً جدا للبشرية. 

كذلك فإن الشبكات الي تؤلف الأكادية العالمية الخفية تعمل وفق قواعد 
واضحة, إن لم تكن بديهية. فهي تنمو من القاعدة صاعدة إلى القمة بدل أن تكون 
من القمة إلى القاعدة. ومع نمو الشبكات وتطورها تصير معقدة. أما تنظيمها فهو 
مدفوع بالقوى والميكليات الموصوفة في هذا الكتاب» وهي الارتباط التفضيلي 
والسمة التراكمية والثقة وإنتاج رأس المال الاحتماعي» ونظام الحفزات الذي يدفع 
العلماء إلى تشارك البيانات وتبادل المعلومات. ونرى بالنتيجة أنه لا يمكن إدارة 
هذه الشبكات؛ بل يمكن توحيهها والتأثير فيها فقط. وهي تتسم بوجود قواسم 
مشتركة مع النظم العضوية الي وصفها السيد "حون إفلين" في مقالته "سيلما" 
(انظر الفصل الثالث) أكثر من القواسم المشتركة بينها وبين حسابات التفاضل 
والتكامل لنيوتن. ولإدارة هذه النظمء ينبغي على واضعي السياسات فهم دينامياتًا 
ومن ثم إيجاد امحفزات الي تدفع كلا من العلماء إلى اتخاذ القرارات الى يريدها. 

وتوا ذلك تكتنون القضايا الأساضية للشيابات“الغلمية ف بداية القرن 
الحادي والعشرين هي (1) كيفية وضع سياسات تشمل المستويات المتعددة الي 
تعمل عندها الشبكات العلمية وتأخذها في اعتبارها (2) كيفية إيجاد الانسجام بين 
الحفزات على زيادة فرص المشاركة المحلية و(3) كيفية تحقيق هذه الغايات بطريقة 
تحقق الديمقراطية في عملية اتخاذ القرارات حول الاستثمارات العلمية وتوزع 
الموارد. وينشأ عن هذا المنظور الحديد أثران مختلفان للإدارة: الأول ظهور فرصة 
غير مسبوقة أمام الدول المتأحرة الى تسعى إلى وضع استراتيجية للعلوم للاستفادة 
من النظام الناشئ. والثانى هو ضرورة القيام بإصلاح شامل للسياسات الوطنية 
القائمة» وخاصة في البلدان المتقدمة علميا. ولا بد من نموذج جديد للإدارة» نموذج 
يعتبر العم سلعة عالمية عامة. ويمثل هذا النموذج الحديد تحديا أمام واضعي 
السياسات لقلب الواقع المفروض و"التفكير محليا والعمل عالميا". 
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العلم كسلعة عالمية عامة 

إن مشروع "كلينك' ' وفريقه العامل على أبحاث الحمی النزيفية يبين 
بوضوح كيفية عمل الأكادعية العالمية الخفية» فقد انطلق أولا من حتقيقة أن أسرار 
الظاهرة الطبيعية أمور رائعة تثير الاهتمام وتحذب انتباه كبار العلماء. وجاءت 
الخطوة الثانية في توزيع النشاطات البحثية» بعد تحديدها بوضوح» على الأشخاص 
الأقدر على إجرائها بفاعلية» مهما يكن موقعهم الجغرائي. وتم في الخطوة الثالثة 
دمج البيانات والمعلومات النابحة افتراضيا بينما كان كل جزء من الفريق يقوم 
بإنتاج المعرفة. وا نشأت المعرفة الناتحة من دمج القدرات المتكاملة من جانب 
الأشخاص المتعاونين. بدأت العملية بتداول الأفكار فحسب ف لقاء شخصي وجها 
لوجه. وكان هذا التعاون متوقفاً على المسار» مستفيداً من الأعمال السابقة في 
ماربورغ» وتحدد شكله ب "جاذبية" المعدات المتخصصة في روسيا وألمانيا. كما 
حری توزيع المعرفة المجمعة ب بين أعضاء المشروع» وكذلك على المتعاونين في الغابون 
في أفريقيا حيث أمكن استخدامها لحل مشكلات حقيقية أو استباق حدوثها. 

توضح حالة ماربورغ التعاون الناشئ وتبين أن إتاحة الوصول إلى الأجهزة 
والبيانات والأشخاص تساعد على إنتاج المعرفة. ويمثل هذان المبدآن ثمرة طبيعية 
للتنظيم التشبيكي المستخدم في إنتاج المعرفة العلمية والظروف الي تؤدي إلى 
ازدهارها. وهي تحسد المعايبر الاجتماعية الى تعمل العلوم ضمنها. أما التحدي 
الماثل أمام واضعي السياسات فهو جعل الإدارة منسجمة مع هذه المبادئ والمعايير. 

تم تمويل أبحاث علم الفيروسات الى أجراها "كلينك" وفريقه بأموال عامة من 
حزينة الحكومة) مثل العديد من أنواع العلوم الأحرى. وأصبح هذا هو الأسلوب 
السائد لتمويل العلوم الأساسية في القرن العشرين؟. وكانت الحجة الأساسية 
الكامنة وراء التمويل العام للعلوم هي أن المعرفة العلمية سلعة عامة”. فالمعرفة بلغة 
علماء الاققصاد "غير تنافسية" وهي "للحميع"» وهذا المعى مرادف لفكرة أن 
استهلاك الفرد الواحد من السلعة لا يقلل من الكمية المتاحة للآخرين؛ وعندما 
تكون السلعة متاحة لفرد واحد» فهي متاحة أساسا للجميع. ولا يمكن استبعاد 
الآحرين في المجموعة نفسها من استهلاك السلعة أو تقاسم منافعها. ولهذا السبب» 
رعا يكون استثمار وكلاء القطاع الخاص في السلع العامة أقل ما يحب وهذا 
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يودي إلى الحجة القائلة بأن الحكومة يجب أن تقدمها. لا تلاحظ هذه الحالة في 
الأبحاث العلمية الأساسية فقطء بل أيضاً في سلع مثل التعليم وإنفاذ القانون والبيئة 
النظيفة”. 

ومع ذلك فإن العلوم لا تعود بالضرورة بالنفع على المكان الذي أنتجت فيه 
وليست تؤدي بالضرورة إلى مساعدة الناس الذين يدفعون في مقابلهاء بخلاف سلع 
عامة أخرى تتميز بوجود مكون الاستخدام المحلي القوي» مثل إنفاذ القانون أو البنية 
التحتية للنقل. بل يمكن إيجاد المعرفة العلمية في مكان واحد ويمكن إيصال مكاسبها إلى 
أشخاص في مكان آخر أو في المستقبل”. لقد كان تفشي فيروسي إيبولا وماربورغ» 
على سبيل المثال» قد ظهر في أفريقيا في السودان وزائير والغابون ودولي الكونغو: 
جمهورية الكونغو وجمهورية الكونغو الليكقراطية؛ ويمكن - على الأرجح - استخدام 
الأجماث الي أحريت على هذه الفيروسات في ماربورغ في ألمانيا لتطبيقها على 
أشخاص يبعدون آلاف الأميال ومساعدتمم بما. ورعا كان من المستبعد جدا أن تعود 
نتائج هذه الأبحاث .منفعة مباشرة على دافعي الضرائب الأوروبيين. وبالرغم من ذلك 
مضى "كلينك" و"تشبرنوف" في بحثهما لأنه يهتم عشكلة علمية مهمة. ٍ 

يمكن إجراء الأبحاث العلمية على المستوى الحلي أو الإقليمي أو العالمي اعتمادا 
على حجم العمل المرافق للبحث ونطاقه. ويمكن إيصال منافعه إلى أشخاص كثيرين 
غير أولئك الموجودين ضمن نظام سياسي واحد (وهذا هو السبب أيضا في أن 
العلوم والتكنولوجيا تمثل استثمارات قوية بالنسبة لأهل الخيو). ويمكن أيضاً إحراء 
الأبحاث لتحقيق المنفعة الخاصة» كما هي الحال عندما يكتشف أحد الباحثين عقارا 
جحديداوتقوم إحدى الشركات بتسويقه. وهكذا نرى أن الرابط بين دعم البحث 
وحي فوائده يمكن أن يكون واهياً تماماً. ومع ذلك» تواصل الحكومات الديمقراطية 
تمويلها للعلوم بسبب ما يبدو من ارتفاع معدل العائد الاجتماعيء أي المنافع الي 
تحققها للمجتمع الي و ا 


إنتاج المعرفة و استيعابها 
إذا كان العلم سلعة عالمية عامة» وإذا كان العلماء ينظمون بأنفسهم 
الشبكات العلمية الأكثر فاعلية» وإذا نشرت المعرفة عبر الشبكات» فهذا يعني 
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ضرورة أن تسعى السياسات العلمية إلى دعم هذه الشبكات وتشجيعها. وعتابعة 
هذا المسار المنطقي» » يصبح من الواضح أنه لا يمكن لأي أمة أن تحوي نظاماً علميا 
كاملا لأن جميع أجزاء العلم تتفاعل في ما بينها ويدعم بعضها بعضاً. ومن ن أحل 
إنتاج المعرفة يوحب على العلماء إيجاد طرق لمعرفة بعضهم بعضا والاتصال في ما 
بينهم. وبالنتيجة» يحب أن يكون هدف السياسات هو إيجاد نظام يحقق أعلى درجحة 
ممكنة من الانفتاح والمرونة. 

فضلاً عن ذلك إذا كان من الممكن إيجاد المعلومات في عدة أماكن ودبحها 

ضمن المعرفة حيثما وجدت الخبرة» عندها ينشأ تعلم عملية دمج المعرفة واستيعاها 
على المسستوى الحلي كجزء حاسم من عملية يمكن عبرها استخدام العلوم لحل 
المشكلات» ولا يوجد مكان واحد يضم منفرداً < جميع الموسسات والخدمات 
والقدرات اللازمة لإدارة هذه العملية. لذلك فإن تقاسم الموارد يعد شرطاً حاسم 
لنجاح النظام العلمي. ويشير هذا الاستنتاج أيضاً إلى النظام المفتوح الذي يساعد 
على الأسلوب الأكثر كفاءة في تقاسم الموارد. 

ونظرا إلى جميع ما ذكرناه من عناصر الارتباط ضمن الشبكة» ينبغي أن تكون 
السياسات في القرن الحادي والعشرين مدفوعة برؤية لنظام معرني تطوري مفتوح 
ومترابط. وهناك مبدآن اثنان» وهما التمويل المفتوح والوصول المفتوح إلى الموارد 
والنتائج العلمية» وهما يتمتعان بالفرصة الكبرى لإيجاد هذا النظام المعرفي. ويمكن 
تحقيق هذين المبدأين عبر صياغة محفزات تشجع الارتباط التفضيلي وتستفيد منه في 
إيحاد النظام الأكثر كفاءة بين الباحثين؛ والتركيز على حلب المعرفة من أي مكان 
في العالم من أحل حل المشكلات الحلية؛ والحفاظ على العلوم الممتازة عبر تطبيقها 
على المشكلات الحلية الأكثر الحاحاء وبذلك نضمن التعلم الحلي والتغذية الراحعة 
والمكافات. 

إذا كانت أفضل المعارف المتاحة ضرورية لحل مشكلة أو لمساعدة إحدى 
الحكومات في تأدية مهمة ماء يصبح من المنطقي تمويل أبحاث الفريق الذي يعمل 
على العلوم الأعلى جودة ويتمتع بأكبر فرصة لتطبيقها محلياء مهما تكن الانتماءات 
الوطنية لأعضاء الفريق. وينبغي على أي مجموعة تقدم التمويل للأبحاث العلمية أن 
توسع نطاق ما تقدمه من تمويل ليشمل الفريق الأكثر جدارة» ويمكن توفير محفزات 
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للتأكد من أن الأبحاث تعالج المشكلات الحلية أو الوطنية. وهذا يضمن الفاعلية في 
إنفاق التمويل المحصص للعلوم» بدل توجيهه إلى بحالات إنفاق أقل كفاءة 
لأغراض سياسية. 

ومككن للحكومات» بوصفها جزءا من نظام مفتوح» أن تمول العلوم عبر 
بجالس تضم مواطنين من غير السياسيين» وهو ما يمكن تنسيقه مع الأكاديميات 
والهيئات العلمية القائمة نحو تصميم رؤى لدور العلوم على المستوى امحلي 
والإقليمي والعالمي. ويمكن أن يكون التمويل كله مفتوحاء معن أنه يمكن لأي 
بيانات للاستعلامات تساعد الباحثين على إيجاد الأشخاص المناسبين للتعاون 
هع # 

ومن الممكن أيضا أن يؤدي ازدياد مشاركة المواطنين إلى تعزيز الصلة بين 
العلوم والاحتياجات العامة عبر استهداف الأموال المخصصة للأبحاث بفاعلية أكبر 
قي المسائل والمشكلات والفرص الي تكوّن الحاجس الأكبر على المستوى الحلي. 
وهناك نماذج من مشاركة المواطنين في صنع القرارات العلمية يمكن أن تطبق في 
أماكن أحرى» ما فيها "فورسايت" (البصيرة) و"فوتورا" (المستقبل) في أوروبا. 
فضلا عن ذلك فقد استطاع عدد من الدول النامية إيجاد عملياته الخاصة به الجمع 
المدحلات والمعطيات امحلية» وأوغندة مثال رائد على ذلك. وكما توضح "جودي 
واكهونغو" فقد عمل المسؤولون العاملون تحت رعاية "مجلس أوغندة الوطئي 
للعلوم والتكنولوجسيا" (18051]) على إشراك موظفي تنمية المجتمع في عملية 
السياسات العلمية» إضافة إلى ممثلين عن المؤسسات البحثية الوطنية. والغاية من 
ذلك هو التأكد من معالحة مصالح جميع الجهات المعنية: 

لم يكن عملهم في مجال التكنولوجيا الحيوية فقط» بل أيضاً في قطاعات أخرى 

متنوعة. مثل المياه ومزارع الأسماك وحماية الحياة البرية وفي تصميم مزارع 

الأسماك أيضا. وقد مضت أوغندة إلى أبعد من ذلك للتأكد من الترجمة الفعلية لقدر 

كبير من المعلومات إلى اللغات المحليةء وذلك من حيث المعالجة والفهم ونقل الرسالة 

بطسريقة متوازنة عن التكنولوجيا الحيوية إلى المواطنين حتى يتمكنوا من المشاركة 

بفاعلية في كثير منها. وأوغندة هي الدولة الأفريقية الوحيدة التي وصلت إلى هذه 

المرحلة!!. 
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يتلاءم النموذج المفتوح مع الميكلية الطبيعية للعلوم» وهو يقدم أعظم الوعود 
بنشر منفع العلوم على نطاق واسع وبأسلوب منصف. لكن هذا النموذج غير 
مستخدم في الوقت الحاضرء ولعل من الحماقة القول إن الانتقال من النظام الوط 
الحالي إلى نظام غير وطي مفتوح سيكون أمراً سهلاً. فالتوتر سيظل قائماً بين 
احتياحات العملية السياسية ونمو الشبكة المعرفية. وطالما أن الخزينة العامة تستخدم 
لتمويل العلوم فلن تؤثر الاحتياجات العامة على الأجندة العلمية» ناهيك عن 
تحديدهاء وهذه هي الحال تقريياً في كثير من الحالات. أما التحدي الماثل أمام 
واضعي السياسات فهو إقامة التوازن بين السماح بازدهار الخصائص الناشئة للعلم 
وإيجاد طرق لاستخدام النظام مما يحقق الغايات الوطنية. 


أساليب جديدة في الإدارة 


باستخدام مبادئ التمويل المفتوح والوصول المفتوح كنواظم للتوجه؛ يمكننا 
تصور إطار جديد لحكم العلوم في القرن الحادي والعشرين. إن هذا النهج الجديد 
يفصل العلوم عن الهيئة الوطنية ويربطها ربطا وثيقا بالتعاون والحدارة والانفتاح؛ إنه 
يمعل الأبحاث تعتمد على احتياجات العلم بدلا من مصال الممولين. فبينما كان 
النظام القدم قائما على أساس وطي» فإن النظام الناشئ ينظر من المستوى الحلي إلى 
المستوى العالمي. وبينما كان النظام القدم يركز على الانتماء الموسسي والبنية 
المؤسسية» يأن النظام الناشئ ليركز على الوظائف اللازمة لتسهيل إنتاج المعرفة 
واستيعامما. وفي حين كان النظام القدسم يدور حول الاستثمارات الاستراتيجية 
للميزة التنافسية» فإن النظام الناشئ يركز على التعاون من أجل دمج المعرفة. وبينما 
كان النظام القدىم يركز على إنتاج المعرفة» فإن النظام الناشئ يركز على استيعابما 
واستخدامها. وفي حين كان قياس النظام القدم هو المدحلات» فإن قياس النظام 
الناشئ هو الرفاهية الاجتماعية. وبينما كان النظام القسم يحمي المصالح الوطنية؛ 
فإن النظام الناشئ مفتوح حر التدفق بين البلدان. 

تتطلب هذه التحولات من واضعي السياسات اعتماد استراتيجية من جزأين. 
فهم بحاجة إلى استراتيجية للاستثمار أو "إقامة المشروعات" واستراتيجية للاتصال 
أو "إقامة الروابط". وقد تختلف معام هذه الاستراتيجيات ونطاقها احتلافا كبيرا 
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بين البلدان حسب قدراهًا العلمية وبنيتها التحتية العلمية. يقدم الجدول 1-7 بعض 
العناصر الحتملة هذه الاستراتيجيات والوظائف الى يمكن أن تؤديها. 

ومهما يكن مستوى القدرات العلمية الي تبدأ منها المنطقة» فلا بد أن 
تكون استراتيجية إقامة المشروعات مستندة إلى الحجم (الكلفة الأولية لترسيخ 
القدرات المحلية) والنطاق (الاستمار على المدى الطويل اللازم لتحقيق 
الاستدامة) اللازمين للسماح بتطوير المعرفة واستيعاها محليا. قد يكون الاستثمار 
في قدرات الأبحاث والتطوير ضرورياً لاستيعاب المعرفة محلياء وقد لا يكون. 
ويعكن في بعض الحالات الاستعاضة عن القدرات الحلية باستراتيجية لإقامة 
الروابط. كذلك فقد تتطلب عملية صنع القرار بشأن إقامة المشروعات وحود 
روابط عبر القطاعات» مثل الروابط بين المجموعات البحثية الخاصة والعامة. يمكن 
تحديد هذه العوامل بعدد من الطرقء هما فيها تقييم حجم استثمارات ممائلة 
ونطاقها في أماكن أحرى. وينبغي أن توضع استراتيجية الاستثمار دون النظر إلى 
الحدود الجغرافية ويحب أن تنظر في الاستثمار الحتمل الذي يمكن استخلاصه من 
الروابط الحلية والإقليمية والعالمية. ويجب أن تنظر الاستراتيجية القابلة للتطبيق في 
استثمارات البناء [الطوب والملاط] والاحتياجات التعليمية إلى حانب الاستثمار 
في قطاع الاتصالات. 

لا بد من فهم استراتيجية إقامة الروابط على أنها بناء شبكة» مهما يكن 
الححم المطلوب هاء تؤمّن الوصول إلى الأبحاث والمعارف العلمية ونشرها. إن 
استخدام نموذج الشبكة يسمح لواضعي السياسات بتجاهل الحدود السياسية الي 
حددت النظم الوطنية. كما أن الاعتماد على هذا النموذج يمكن المخططين من 
إنشاء فرق تتولى إيحاد المعرفة ومن كسب إمكانية الحصول على المعلومات الي قد 
لا تكون متاحة محلياً. ويمكن أن تتوافر معظم المعارف اللازمة لإيحاد حلول محلية أو 
إقليمية عبر روابط تكنولوجيا الاتصالات أو عبر مشروعات التعاون الي لا تتطلب 
استثمارات كبيرة في إنشاء المباني. كذلك فإن التفكير في العلوم أو المندسة كشبكة 
تتسم ممزية السماح بتوسيع النقاش في أحندة العمل. فمثلًء يمكن أن تشمل 
استراتيجية الاتصالات في بعض الحالات "التزود من مصادر خارجية" بأجزاء من 
وظائف البنية التحتية العلمية (مثل توحيد المقاييس) أو من مزود معروف. 
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الجدول 1-7. الخطوات السياسية في استراتيجيات إنشاء الروابط وإقامة المشروعات 


الوظيفة 
تقييم القدرات والفرص 
والمشكلات المحلية والوطنية 
والإقليمية في طيف يبدأ 
بالمشكلات الحلية الحادة 
وصولاً إلى المشكلات العالمية 
المزمنة (انظر الجدول 2-7 


دراسة أساس المعرفة العلمية 
بحثا عن معلومات مفيدة وأفراد 
مفيدين وتقييم سياق المعرفة 
المتاحة و تحديد تفاصيل 
"المجاهيل" المرتبطة بالمعرفة بقدر 
اتصاها .مشكلات وفرص 
محددة. 


تحديد حجم ونطاق الاستثمار 
المطلوب جعل المعرفة الموجودة 
متاحة محليا وقابلة للتطبيق 
بطريقة مستدامة. 


تحديد حجم ونطاق الاستثمار 
اللازم لد الفجوة بين 
الاحتياحات المجهولة 
والاحتياجات المحلية والإقليمية. 


تحديد الشركات ومشروعات 
التعاون المحتملة لإقامة 
الاستثمار المطلوب أو تقييم 
المعرفة المفيدة بخلاف ذلك. 


استراتيجية إنشاء الروابط 
إنشاء وظيفة ربط في جامعة 
تتمتع بالإمكانيات الأكبر 
لاستيعاب المعرفة ونشرها من 
أجل بالات العلوم الي تعاني 
تأخرا في القدرات إذا كانت ثمة 
الاستفادة منها في هذه المحالات. 
جمع ووضع التقارير عن المراكز 
المعرفية والقدرات في العالم. 
دراسة المحال بحثا عن فرص 
للتعاون مع مختلف المراكز. 
وتحديد الاتحاهات المثمرة بين 
اتحاهات الأبحاث الى عكن أن 
تكون جزءا من استراتيجية 
للاسطثمار. 

استخلاص الدروس عن الحجم 
والنطاق من التفاعل مع مراكز 
بحثية أخرى. إنشاء اتصالات 
متواصلة أو المشاركة في اتحاد 
لمساعدة القدرات المحلية عند 
الضرورة. النظر في خيار 
التدريب عن بعد. 

استخدام خدمات الإنترنت 
لإعلام المشاركين بالفرص 
الجديدة؛ ويجب حضور 
الندوات والمؤتمرات» وذلك في 
الجالات الي تستخدم فيها فقط 
استراتيجية لإنشاء الروابط. 
وضع ججموعة من مشروعات 
التعاون من تبادل المعلومات 
بصورة دورية إلى المشروعات 
البحثية وصولا إلى ورشات 
العمل أو المؤتمرات من أجل 
الجماللات الي ينبغي فيها تنفيذ 
استراتيجية إنشاء الروابط. 


استراتيجية إقامة المشروعات 
تقييم نموذج الاستثمار الحغراقي 
في أماكن أخرى من أجل 
بحالات العلوم الي تستدعي 
وحود قدرات محلية أو وطنية أو 
إقليمية. تقييم البنية التحتية 
اللازمة على المدى الطويل 
وحساب تكاليفها. 

وضع استراتيجية تعاون لإنشاء 
روابط مع مراكز أخرى بحري 
أبحاثا مشايمة أو مكملةء وذلك 
الخاصة أو تحديات معينة وعند 
الحاجحة إلى وجود قدرات محلية. 


وضع استراتيجية للاستثمار تأخذ 
في حساها التدريب على البنية 
التحتية والرواتب المخصصة هاء 
وذلك من أجل اجالات الي تبين 
أها حاسمة في معالجة التحديات 
المحلية أو الإقليمية المزمنة. 


التركيز على أبحاث متقدمة يمكن 
أن تستفيد من التعليم وردود الفعل 
امحلية والإقليمية من أجل المحالات 
الى سيتم إقامة استثمارات فيها. ثم 
الاستفادة من ذلك في وضع 
استراتيجية إنشاء الروابط. 

تنفيذ حطط محددة لتمكين 
الأبحاث التعاونية الي تؤدي إلى 
تعزيز الكفاءة والتكاملية وتقاسم 
الموارد وتدريب الطلاب» وذلك 
عند اتخاذ القرار بإقامة 
استثمارات. 
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وضع حطة مالية لبناء القدرات تأمين القدرات المتوافرة على 


لإقامة الاستثمارات محليا 
وربطها بالقدرات الإقليمية 
والدولية الى يمكن أن تساعد 


أر ض الواقع الي يمكنها 
استيعاب المعرفة ووضع أساس 
لتعزيزها عند الضرورة. حكن 
أن تختلف القدرات الحلية 
والإقليمية في حجمهاء لكنها 


إقامة الاستثمارات الحلية أو 
الإقليمية بحيث يكون حجمها 
ملائماً للاحاطة باحتياحات 
الأبحاث المتقدمةء والحفاظ على 
هذه الاستثمارات مع مرور 
الزمن. وغالبا ما تكون الروابط 


تبقى بحاجة إلى الأشخاص 
المتدربين وأدوات الاتصالاات 
واسعة النطاق. 


مع الشركات الحلية أو المراكز 
الأكاديمية الأخرى أمرا حاسها. 


ينبغي أن تؤدي كل من استراتيجين إقامة المشروعات وإنشاء الروابط عددا 
من الوظائف المهمة الى تتطلب المراجعة وإعادة التقييم بصورة دورية» كما يبين 
الجدول 1-7. والخطوة الأولى في تحديد الاستثمار وتخصيص الأموال للعلوم هي 
تقييم القدرات محليا وتحديد الفرص والمشكلات في طيف يبدأ بالمشكلات الحلية 
الحادة رال تتطلب اتخاذ إحراء فوري) ومن ثم الانتقال إلى المشكلات العالمية الحادة 
ثم إلى المشكلات الحلية المزمنة (اليَ تتطلب بناء القدرات على المدى البعيد) تليها 
المشكلات العالمية المزمنة. يمكن أن تبدأ هذه الخطوة بحصر القدرات ضمن لائحة أو 
تقييمها بناء على المساحات المخصصة للمختبرات والمؤلفات والأشخاص المدربين 
وما إلى ذلك. على النحو المبين في الفصل السادس. وينبغي إتباع هذه العملية بحصر 
لائحة بالمشكلات الي يمكن تطبيق العلوم أو المندسة عليها. من الواضح أن 
المشكلات أو التحديات ليست قابلة للحل جميعها باستخدام حلول تقنية. لكن 
يمكن تطبيق الموارد العلمية أو المهارات المندسية في كثير من الحالات المتصلة بالبيئة 
والزراعة والصحة والصناعات الأساسية. 

يحب تصنيف التحديات في لائحة ضمن فئات اعتماداً على ما إذا كانت 
حادة أو مزمنة أو محلية أو عالمية (انظر الجدول 2-7). ويجب أن يبدأ إيجاد الحلول 
أو العلاحات من أجل التحديات أو المشكلات الحادة في أي فريق علمي أو 
هندسي موجود في أي مكان في العالم يمكن أن يقدم المساعدة على الفورء إذ لا 
يمكن لأحد أن يتوقع من بلد متأخر علميا أن يعالج تفشي الحمى النسزيفية بنفسه. 
فالمشكلات الحادة تقع أصلاً ضمن اختصاص منظمات غير حكومية مثل منظمة 
الصحة العالمية. وربما وجب إعطاؤها طابعا رسميا في هيئة للعلوم العالمية يمكن توظيفها 
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الجدول 2-7. طوبولوجية التحديات 


نوع التحدى 
الأ CI‏ 
تف حاد مزمن 
حلي حالة واحدة لتلوث لمياه تردي ظروف التربة 
عالمي وباء فيرو سي توافر الطاقة 


لمساعدة الدول الأكثر فقرا بحسب الحاحة. يجب أن تبقى المشكلات ضمن البلاد 
في كثير من الدول الفقيرة لكن فقط إذا كانت في مرحلة بناء قدرات علمية أو 
هندسية أكثر قوة. 

يحب أن تكون المشكلات أو التحديات المزمنة موضوع مزيد من التحليل 
والتخطيط الاستراتيجي. كما ينبغي أن تكون المشكلات المحلية أو الإقليمية من بين 
الأمداف الأولى للتقييم» بحيث تشمل الأجندة أسئلة مثل كيفية تحقيق الأهداف 
الإنمائية للألفية من توفير المياه النظيفة و د وعلاج التلوث احلي 
ون ظط وف الترية ورا فاج الرراعة ية وب أن تكن حرا من 
خطة أولية عندما يجري التعامل معها ببرامج أخحرى غير البرامج القائمة. ويمكن 
تحديد علوم وتكنولوجيات أساسية وقياسها وتطبيقها على مستويات مختلفة من 
أجل كل من هذه الجالات. 

يحب أن تكون الخطوة الثانية قي عملية تخطيط العلوم هي دراسة قاعدة ا معرفة 
الل الجر جنا عن معلومات مفيدة أو مراكز مفيدة أو أشخاص مفيدين. 
وجب استخدام هذه المعلومات لوضع خريطة افتراضية للعلوم من أجل الحالات 
المهمة. وعلى واضعي السياسات تقييم سياق المعرفة المتوافرة لمعرفة ما يمكن 
استعارته وما يجب بناؤه محليا. وبتعبير آخرء عليهم أن يحددوا مدى استفادة 
الأبحاث من البيانات المتاحة (مثل قواعد البيانات الضخمة المتاحة عبر الإنترنت) أو 
استخدام المعدات المتخصصة الى يمكن الوصول إليها على نحو افتراضي. ومن 
الواضح أن موقع هذه ادات مهم من أحل رسم خريطة بصرية للمجال» والذي 
يحب أن يكون جروا لا مسرا مق ن العملية. وينبغي إعداد لائحة بكبار الباحثين 
والمراكز المتميزة لتحديد الأشخاص والأماكن والمعدات الأكثر جاذبية من أحل 
إنشاء الروابط ضمن كل محال. والهدف من ذلك هو زيادة الاستفادة من المعدات 
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أو القدرات الموحودة في مكان آخحر وإيجاد موارد يمكن للعلماء امحليين استخدامها 
لحك الاج نها ومن أن "تعمل العطلية ابا اتشكمال: لان مقا با موز 
المجهولة المرتبطة .مشكلات وفرص محددة أو بالأسئلة الأهم الي ينبغي على الباحثين 
ا 

بعد ذلك ينبغي على واضعي السياسات العلمية تحديد حجم وبحال 
الاسشمار المطلوب لجعل المعرفة الموجودة متاحة وقابلة للتطبيق محليا بطريقة 
مستدامة. وينبغي أيضا وضع استراتيجية محددة الأهداف لمواجهة التحديات الي 
تحقق المعايير الأربعة التالية: (1) أن تكون قابلة للبحث العلمي» و(2) أن تكون 
مزمنة أو متكررة» و(3) أن تكون حاسمة بين المشكلات أو القضايا أو التحديات 
الي تبين أفا قابلة للتطبيق محلياً أو إقليميا و(4) أن تكون قادرة على دعم أبحاث 
متدرجة في حجمها على المستوى المحلي. وسوف تشمل هذه الاستراتيجية بعض 
البئ التحتية والاستثمارات الموسسية على أرض الواقع إضافة إلى خطة لإنشاء 
روابط بالبحوث القائمة في مشروعات التعاون. وفي كثير من الحالات لن يكون 
حجم البحث ونطاقه ملائمين للاستثمار من قبل دولة واحدة. ورعا كان من 
الضروري إقامة تحالف إقليمي أو دولي لتحقيق الحجم الكافي في هذه الأبحاث. 

وكجزء من هذه الاستراتيجية المستهدفة» من المهم تحديد حجم ونطاق 
الاستمار اللازم لسد الفجوة بين الاحتياجات الإقليمية والوطنية والحاحات غير 
المحددة» أو بتعبير آحر إجراء أبحاث استكشافية رائدة وذات صلة محلياً. ويلاحظ في 
كثير من الحالات أن الأبحاث الاستكشافية الى تكون قابلة للتطبيق وذات صلة 
بالمشكلات والتحديات الحلية لن تكون متاحة من باحثين في مكان آخر في العالم. 
ور عا كانت الإحابات الشافية لأمراض الأحياء المائية أو الآفات النباتية الإقليمية» 
على سبيل المثال» متمركزة للغاية. وعندما تصبح خطة الأبحاث ذات الأولوية قادرة 
على جعل هذه المشكلات جذابة علميا للباحثين من حارج البلاد» يصير من 
المحتمل أن تحذب تعاونا وتمويلاً عالمبين إلى المشكلات الحلية أو زيادة إنتاحية 
الأبحاث أو حلب موارد تشبيكية إضافية لدعمها. 

ينبغي معالمجحة هذه التقييمات والتوصيفات للموارد العالمية والقدرات 
والتحديات القائمة عبر استراتيجية على المدى البعيد تضع حطة مالية وتبني 
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القدرات بغية إقامة الاستثمارات محلياً والربط بالقدرات الإقليمية والعالمية حيث 
يعكن أن تكون مفيدة. ويمكن أن تشمل هذه الخطط استراتيجيات على المدى 
البعيد لبناء القدرات عبر تدريب العلماء وإقامة استثمارات رأسمالية وإنشاء روابط 
مع المانحين وغيرهم ممن بمولون مشروعات ذات صلة ووضع استراتيجية تعاون ذات 
أهداف محددة. 


سياسات من أجل البلدان الذامية علميا 

إن هذه الرؤية للعلوم الي تتجاوز الدولة القومية هي رؤية تتمع فيها السلطات 
امحلية والوطنية والإقليمية بقدرة على ممارسة العلوم اللازمة لحل مشكلات حقيقية. 
لكن ليس من الضروري أن تكون هذه القدرات متاحة محليا حي تكون فاعلة. فلن 
يكون أي بلد في المستقبل قادرا على إقامة الاستثمار الكامل ("6" 1ء1۷ 6اقعه-الدة) 
في العلوم من النوع الذي عمدت إليه الولايات المتحدة وبلدان أوروبا الغربية 
والاتحاد السوفييت السابق أثناء حقبة القومية العلمية. ومع استمرار حدود العلم في 
التوسع» فسوف تنتقل حميع العلوم نحو عملية تقاسم الموارد والنتائج. وستقوم 
البلدان الأفقر أثناء حل مشكلاتها ببناء قدرات سوف تكون بدورها متاحة للبلدان 
المتقدمة غلميا. 

ولحسن حظ حكومات الدول النامية» لم يعد هناك حلاف في المجتمعات 
المانحة ومجتمعات التنمية حول ما إذا كان الاستثمار في العلوم والتكنولوجيا جديرا 
بالاهتمام» إذ أصبح هذا الأمر من الحقائق المقبولة. ويلاحظ أن التقارير الأخيرة من 
جانب الهيئات المانحة وحكومات البلدان المتقدمة والمنظمات غير الحكومية قد 
سلطت الضوء على أهمية العلوم والتكنولوجيا في ما يتعلق بالتدمية. لقد أنشأ البنك 
الدولي مكتباً للعلوم والتكنولوجيا لأغراض التنمية في بداية الألفية الثالثة وجعلت 
الأمم المتحدة العلم إحدى أولويات التنمية. 

ورغم أن المشاركة في الاقتصاد العالمي تعتمد إلى حد ما على الاستثمار 
الوطي ني العلوم؛ لكن هيكلية هذا الاستثمار يحب أن تظهر هيكلية العلوم. وليس 
من الضروري أن تكون القدرات والبنية التحتية في البلدان النامية علميا تقليدا لما 
يوجد في البلدان المتقدمة علمياء ولا ينبغي أن تكون. بل يمكن إنشاء القدرات 
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والبنية التحتية في فرق تعاونية متعددة الجنسيات. ويمكن الوصول إلى البنية التحتية 
عبر روابط افتراضية ممختبرات أكبر في بلدان أحرى. ويمكن للمؤسسات القائمة 
الاستعانة .تمصادر خارجية في العمليات القياسية؛ ويمكن مشلا أن تصبح إحدى 
المؤوسسات العلمية الدولية الكبرى وسيطا لخدمات قياسية. كما يمكن الاستفادة من 
الباحثين المغتربين الذين يعملون في الخارج لمساعدة بلدافهم الأصلية. 

والواقع أن البلدان النامية تتمتع مزية على البلدان المتطورة» فهي لم تبن نظاماً 
وطنيا للعلوم في القرن العشرين. رما بدا ذلك أمراً بدهياء فمعظم البلدان النامية 
بالرغم من ذلك تريد أن تتمتع بقدرات علمية على درجة عالية من التطور. لكن 
لأن هذه البلدان لا تملك البيروقراطيات والمؤسسات الي تضمّنها القرن العشرين 
وكانت السمة المميزة لحقبة القومية العلمية» فهي تتمتع بمرونة أكبر لمتابعة 
التطورات الجديدة في العلوم. ورا كان غياب القيود المدفوعة وطنيا والمرتبطة 
بالاستثمارات الضخمة سمة يمكن للبلدان النامية استغلالها عبر بناء نظام تشبيكي 

تتمثل القضايا الي تواحه البلدان النامية علا في النقطتين التاليتين: 1) محديد 
مستوى الاستثمار و2) كيفية احتيار الأولويات في استثمارات العلوم والتکنولو جیا. 
تعتمد الحلول على الاحتياحات الوطنية وعلى طبيعة كل جحال» وينبغي أن تخضع 
محالات الأبحاث العلمية الي تتسم بقدر أكبر من "قوة الارتباط" (ووعمكاء56) إلى 
مسح عالمي يحدد الموارد الثابتة [غير القابلة للنقل] الي يمكن ربط العلماء المحليين بما. 
لكن رعا كانت المحفزات ضمن البلدان المتقدمة علميا على فتح المرافق البحثية أمام 
الآحرين ضعيفة بسبب بقايا القومية العلمية. ويمكن للمنظمات غير الحكومية أن 
تساعد في هذ الممحال من أجل التفاوض على زيادة الانفتاح أمام الباحثين من 
البلدان المتأخرة علمياً. 

أما بشأن المحالات "الأحف" الي لا يكون فيها الموقع أمرا حاسما في تقدم 
الأبحاث» فيجب أن تأحذ الاستراتيجية في حسباما إمكانية تأثر قرارات الاستثمار 
بعوامل محلية وإقليمية وعالمية. ففي محال الرياضيات» على سبيل المثال» تحتاج 
القدرات امحلية إلى استيعاب المعرفة العالمية و"ترسيخها"» لكن لا ضرورة لأن يكون 
حجم ونطاق الاستثمار في تلك القدرات كبيرين. والواقع أن الفيتناميين أوجدوا 
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مثل هذه القدرات في الرياضيات باستثمار أولي ضئيل جداًء وتم ذلك جزئيا عبر 
الربط بين الموارد الموجودة والأشخاص الموحودين. 

ثم يمكن اتخاذ القرارات بشأن استثمارات البنية التحتية إما ضمن الحدود الوطنية 
أو على المستوى انحلي أو الإقليمي» ويتحدد الخيار المناسب بحجم البحوث ونطاقها. 
فلا يحتاج الباحثون في فيزياء الطاقة المرتفعة إلا بضعة أجهزة تسريع إشعاعي 
)synchrotron5(‏ مبثوثة في العالم. في حين يحتاج الباحثون في محال الزراعة إلى مختبرات 
متوافرة محلياً يمكن أن تنكيف مع الظروف الحلية. وتتطلب هذه الأنواع من خيارات 
البنية التحتية اتخاذ القرارات على أساس الاحتياجات والقدرات الحلية في كل مجحال. 

ليس إنشاء وزارة عالمية للعلوم بحل هذه التحديات. بل إن وزارات العلوم 
الوطنية صارت موضع شك أيضاً؛ كما أن المؤسسات الواسعة ال تسعى إلى إدارة 
تمويل العلوم قد تكون عبئا كبيرا على كاهل الشبكة. فالشبكات ليست في حاجة 
إلى خطة رئيسة» والواقع أن هذه الخطط تضيق عليها الخناق. بل من شأن المحفزات 
والموارد وإفساح المحال للتمويل المفتوح وتبادل الأفكار وحلقات التغذية الراحعة أن 
تحافظ على المنافع من أجل إنشاء شبكات قوية ومن ثم توزيع القدرات العلمية على 
نطاق أوسع وبأسلوب أكثر إنصافا. وبحب أن ن تكون هذه الميادئ أساساً لأي 
استراتيجية استثمارية. 

مازالت الأمم تتم بالسيادة» وسيبقى الاهتمام بفوائدٍ الاستثمار سممة مهمة 
من سمات السياسات الوطنية. وسنحد في بعض ال حالات أما ذات سوابق تاريخية 
تحعل من صياغة مشروعات تعاون إقليمية بين أماكن قريبة افا أمرا فا 
بينما نرى في حالات أحرى أن ضعف الحكم السياسي أو الفساد سوف يقف في 
طريق تكوين سياسات علمية للقرن الحادي والعشرين. ومع ذلك» فقد يسبب 
النظام الوطين كبير الحجم في حالات أخرى تعقيدات كبيرة للجهود المبذولة من 
أجل وضع سياسات عالمية مرنة ومفتوحة؛ ومما يدعو للسخرية أن هذه الحال قد 
تكون صحيحة على الأغلب في الولايات المتحدة. ورعا توجب على الموسسات 
المستنيرة» مثل الموسسات الخيرية» أن تتولى زمام المبادرة للتشجيع على زيادة 
الانفتاح في العلوم والتكنولوجيا وللعمل مع البلدان المتأخرة من أجل إحراز تقدم 
في تطبيق المعرفة على المستوى الحلي. 
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سياسات من أجل الأمم المتقدمة علمياً 

تواجه الأمم المتقدمة علمياً ثلائة تحديات في الانتقال إلى عام الأكاديية العالمية 
الخفية. التحدي الأول بينها والأكثر صعوبة هو الانتقال من منظور يعد التعاون 
الدولي "شانا خارحيا" أو "غلاقات دولية" إلى آخر ينظر إلى قاعدة أو مبداً, 
والتحدي الثاني هو إعادة تحديد دور هذه الأمم بحيث لا تنظر إلى أنفسها على افا 
تمنح المعرفة» بل على أا تشارك في نظام معقد لإيحاد معرفة تستوعب فيها الموارد 
وتسهم فيها معاء ثم لتشارك في هذه المعرفة. أما التحدي الثالث فهو العمل مع 
كثير من المجموعات المختلفة بمدف تطوير المفاهيم والأدوات اللازمة للتغلب على 
العراقيل السياسية الى تعيق التعاون والتنظيم الذاتي في العلوم. 

ونظراً إلى استشمارها الكامن في القومية العلمية» يمكننا أن نتوقع من البلدان 
المتقدمة أن تكون أقل فطنة من الأقاليم النامية صناعياً في التفاوض في شأن هذا 
التحول. فمن الصعب على هذه البلدان تغيير مزيج الاستثمارات - وقد شبه بتغيير 
حاملة طائرات إلى استخدامات أخرى - بسبب الجمود الكامن في المؤسسات 
والوزارات القائمة. وبرغم ذلكء فإن البلدان المتقدمة ذات مصلحة حقيقية في 
التعاون والتعاضد. فالتعاون لا يؤمن الوصول إلى موارد فريدة من نوعها فحسب» 
مثل القربة في البرازيل في حالة "وولفغانغ ويلك" بل يمكنه أيضاً أن يأتي بطرق 
جديدة للتفكير في المشكلات» وهو بذلك يعزز الإبداع. 

والبلدان المتقدمة علميا بحاحة أيضاً إلى استراتيجيات لإنشاء الروابط وإقامة 
المشروعات لأنه لا توجد أمة مهما بلغ غناها تستطيع الاستثمار في جميع جبهات العلوم 
والتكنولوجيا. وسوف تكون لدى جميع الأمم محفزات متزايدة نحو التعاون» حي ولو 
كان الحدف الوحيد منه هو تقليل التكاليف. وعندما يصير من الممكن التشارك في البنية 
التحتية العلمية وعدم بنائها بوفرة في بلد بعد آخر (مثلما كانت الحال عليه أثناء حقبة 
القومية العلمية)» تصبح جميع العلوم أكثر كفاءة. من الواضح أن بعض الحالات تتطلب 
الوصول المحلي إلى المؤسسات والمرافق المهمة للحفاظ على القدرات العلمية. ورعا 
أظهر الربط بالشبكة العامة الموارد اللازمة في حالات أخرى. لذلك ينبغي أن تتخذ 
هذه القرارات من أحل كل محال وكل منطقة حسب الموارد والتحديات والاحتياج 
للاختبار وردود الأفعال المرتبطة بعمليات التعلم على وجه الخصوص. 
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يلاحظ وجود بعض الاستثمارات بالفعل على غرار ما نوصي به هناء مثل 
الاستثمارات المرتبطة .ممشروعات العلوم الكبرى» حيث يتم تمويل نشاطات التعاون 
هذه من عدة بلدان تتحد معا لأن التكاليف كبيرة حدا ولا يستطيع أي بلد تحملها 
منفردا أو لأن منافعها المرحوة سوف تتحقق في المستقبل البعيد. وقد أدت أبحاث 
الفضاء وبتحوث الاندماج إلى مشروعات تعاون مثل هذه. فضلاً عن ذلك» فقد 
كان علماء الفيزياء الذين يعملون في هذه المشروعات والمجالات المتصلة ما في 
طليعة الجهود الرامية إلى تبادل نتائج الأبحاث مع أوسع مجموعة ممكنة. ومن المعتاد 
أن تراهم يضعون البيانات على الشبكة العالمية بانتظام حي يتسئن لأي شخص 
استخدامها. كما يقوم كثيرون بنشر أعمالهم ضمن منتدى مفتوح عبر الإنترنت3! 

وبالمقابل» فإن معظم البلدان المتقدمة علميا تصبح متأخرة عندما يتعلق الأمر 
بوضع استراتيجية لعلوم موزعة من القاعدة إلى القمة. وكما ناقشنا في الفصول 
السابقة» فإن مشروعات التعاون الموزعة جغرافياً تزداد بتواتر أسرع من 
مشروعات التعاون القائمة على المعدات والموارد» وذلك يعود في جزء كبير منه 
إلى أن الإقترنت قد قلص تكاليف المعاملات المرتبطة بالأعمال الموزعة. ويمثل 
مشروع الجينوم البشري واحداً من الأمثلة البارزة على تشارك المهام عبر الفضاء 
الجغرافي» إذ يضم ستة بلدان تتشارك المهام والبيانات على نحو موزع“. ومع 
ازدياد مشروعات التعاون الموزعة» يصبح السؤال الوارد هو عن كيفية الحصول 
على المعرفة الي يتم إنتاحها ضمن مختبرات واقعة في أماكن قصية. إن القبول 
بأهمية القرب الحغرافي في بعض محالات العلوم أو قي مرحلة ما من العملية البحثية 
سوف يؤدي بواضعي السياسات والباحثين إلى العمل معاً إلى استخدام اتصالات 
افتراضية من أجل تقريب المسافة الجغرافية. وإذا كانت المعرفة الحاسمة تنتج في 
مكان بعيد» يصبح الحصول على الخبرة اللازمة لاستيعاب هذه المعرفة محليا هو 
التحدي الرئيس. 

تشمل الخطوات الأولى الأساسية تحديد المواقع في جميع أنحاء العام ورسم 
حرائط لما تبين أماكن إجراء الأبحاث اللحيدة ومساعدة العلماء في الحصول على 
هذه المعلومات. يقدم "مركز المعلومات الياباني للعلوم والتكنولوجيا" ا ممل من 
حكومة البلاد هذه المعلومات منذ سنوات للناس والمجتمع العلمي على حد سواء. 
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وينبغي على الحكومات الأخرى أو المنظمات غير الحكومية أن تنظر في القيام بدور 
مماثل في نشر المعلومات عن المشهد العلمي. 

إضافة إلى ذلك يتعين على واضعي السياسات تشجيع الناس على فهم العلوم 
والتكنولوجيا والمشاركة في عملية سياسات العلوم من أجل التخطيط للمستقبل 
بفاعلية. وعندما تواصل اقتصاديات العا لم نموها نحو المجتمعات القائمة على المعرفة» 
وعندما تصبح المحتمعات القائمة على المعرفة مستندة إلى العلوم والتكنولوجياء فلا 
بد أن يصل الناس إلى فهم العلوم والتكنولوجيا. كذلك فإن إسهام الجمهور حاسم 
في عملية صنع القرار» وهي أبعد من بحرد اعتماد خيارات قائمة على السوق في ما 
يتصل بالمنتجات التكنولوجية» فالتوترات الاجتماعية حول وتيرة التغيير قد تكون 
مدمرة جداً. ومن شأن مشاركة الجمهور في صنع القرار حول الاستثمارات العلمية 
أن تخفف من هذه التوترات. 

إن المطلوب في النهاية هو سياسات تركز لا على التنافس العلمي مع الأمم 
الأحرى بل على التعاون العلمي والتنسيق العلمي. أما السماح للدوافع السياسية 
بتحديد موضوع التعاون أو أداته فهو إغراء ينبغي على الحكومات تحنبه. قد تدفع 
التوجهات السياسية إلى التعاون العلمي مع أمة بعينها (سواء كانت العلوم المعنية 
مفيدة أم لا)» لكن هذا غير فاعل على الصعيد العلمي. وينبغي كذلك تحنب 
معاهدات التعاون الثنائيء بل يجب تمويل العلوم بدلا من ذلك بهدف تحقيق 
الأهداف العلمية والاجتماعية وليس الأهداف السياسية. 


توجيه الشبكات 

إذا أراد واضعو السياسات في كل من البلدان النامية والمتقدمة المشاركة الفاعلة في 
الأكادعية العالمية الخفية؛ فينبغي عليهم تعلم كيفية إدارة الشبكات الناشئة ومتابعتهاء إذ 
يتعذر التحكم هذه الشبكات؛ بل يمكن توجيهها فقط. لنتذكر أن الشبكات تتطور 
باستمرار بناء على احتياحات أعضاء الشبكة وعلى الحفزات المقدمة والمتاحة لأعضاء 
الشبكة من أحل الانضمام إلى المجموعة والبقاء ضمنها. وغالبا ما نرى أن هذه 
الاحتياحات والمحفزات قي حالة العلوم تتمحور حول الرغبة في الاعتراف والتقدير 
بلمعى الأوسع. ونتيجة لذلك فإن عملية الارتباط التفضيلي - الي تساعد على 
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الأرحح في حل مسألة علمية أو تحقيق هدف محدد - هي الي تحدد شكل نمو 
الأكاديمية العالمية الخفية. وكما رأيناء فإن الأشخاص الذين يتمتعون بأعلى قدر من 
التواصل مرئيون و"أغنياء" بالموارد ولذلك فهم يزيدون من اتصالاتهم على نحو أسرع 
من أقرانهم الأقل تواصلء وهذا يسمح للمحاور المؤثرة أن تعزز مكانتها كنقاط أو 
مراكز جذابة للنشاط والتبادل ضمن الشبكة. كذلك فإن مكانتها تمنحها إمكانية التأثير 
في الاتصالات وعمليات التبادل في المستقبل» الأمر الذي يجعلها قوية على نحو غير 
متكافئ في تحديد شكل العمليات البحثية ونتائجها. 

المبادئ التوجيهية التالية مستمدة من نظرية الشبكات الى يعرضها هذا 
الكتاب. ولتعزيز إنتاجية العلوم العالمية وتشجيع الباحثين على التنظيم الذاتي حول 
مسائل ذات اهتمام حلي أو وطين أو إقليمي» ينبغي على واضعي السياسات: 

- دعوة "الأبطال" أو العلماء ذوي التأثير الكبير للمساعدة في تنظيم الأبحاث 
أو قيادقنا. افغاليا :ما يقوم "الأبطال" يدور "حراس" الموازد الطلمية ويمكن أن يشملوا 
باک ددا نضا 

- تسهيل التفاعل بين العديد من الأطراف الفاعلة» وخاصة عبر اللقاءات 
وجحها لوجه في الندوات والمؤتمرات وكذلك عبر تمويل الرحلات الدولية 
والدراسات قصيرة الأحل. 

- إيحاد محفزات لتنظيم العمل في مسائل بحثية مهمة» وتقييم هذه المحفزات 
اعتمادا على ردود فعل "السوق" في أثناء سعي الباحثين لإجراء الأبحاث. 

- وضع أهداف للأبحاث تتوافق مع الإمكانيات غير المباشرة على المستوى 
ا حلي . 

- إييحاد ظروف ملائمة لتبادل المعارف والأفكار والبيانات والمعلومات 
المدونة. يمكن أن تشمل الخيارات الحوسبة الشبكية وفتح مواقع الإنترنت والمسح 
بحا عن معلومات مهمة وإيجاد مشروعات مثل "برنامج علم الحدود البشرية 
Human Frontiers Science Program)‏ ) يتم إنشاؤها وتمويلها من أجل التعاون 
الدولي على وجه الخصوص. 

- تمكين الفرق من وضع الخطوط العريضة لقواعد التفاعل بدلا من السماح 
بوضع قواعد المشا ر كة هذه سابقا من قبل هيئة أو مؤسسة ما. رعا كانت المبادئ 
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التوجيهية مفيدة» لكن يتعين على كل فريق أن يضع قواعده الخاصة للتعاون 
ولإدارة الملكية الفكرية ولنشر المعلومات. 

- تأمين المعلومات الكاملة عن العلوم على المستويات الحلي والوطني 
والإقليمي والعالمي على نحو يمكن العلماء الحليين من معرفة ما حدث في الأماكن 
المتعددة الي تحري فيها الأبحاث. 


دور المنظمات و المؤسسات في فزن التشبيك 

لا يمكن أن تحل الشبكات محل المنظمات والموسسات» بل تغير طريقة 
تشغيلها. وكما لاحظ آخرون» انلها فيه سيدا نضا لكيقية عاد مؤسسات 
تديرها قواعد ثابتة ومسؤولة وبقدر معقول من الفاعلية في البناء العمودي الذي 
نسميه التخصصات والمؤسسات المعروفة والدول القومية المقيدة حغرافيا. لكن 
ليست لدينا مؤسسات كافية أو قدرات لقيادة المسؤولية الأفقية عبر الولايات 
[الدول] أو حي عبر التخصصات الأكادعية. والسؤال الوارد لدينا هو ما إذا كان 
من الممكن أن تحل الشبكات مكان بعض الأدوار الي رما كانت المؤسسات الأفقية 
تود أن تؤديها. وكانت قد مرت هذه التجربة» على سبيل المثال» "مجموعة الأبحاث 
الاستشارية الزراعية الدولية" (00141) التابعة للبنك الدولي الي تعمل كشبكة 
تتمتع بدرجة كبيرة من الاستقلالية ضمن المؤسسة الأم» إذ تقدم الشبكات نوعا 
من المرونة وقابلية التكيف لا بمكن أن تقدمه المؤسساتء ورعا كانت هيكلية 
الشبكة هي الميكلية المفضلة لإيحاد مؤسسة جديدة في حالات يكون فيها وجود 
هيكلية مرنة وقابلية للتكيف أمرا ضروريا. 

إن التمويل هو المسألة الأساسية الي تتبع التغيير» وهي مسألة سيأخذ فيها 
إيجاد الحل المنطقي وقتاء إذ لا يمكننا تغيير الروابط السياسية بين العلوم والتمويل 
الوطي العام بين عشية وضحاهاء ورا كنا لا نريد التغيير بسرعة كبيرة على أي 
حال. كذلك فإن العلم يخدم الجماهير الديمقراطية» ولذا ما زال يحب على ممارسي 
العلوم أن يكونوا مسؤولين أمام الجماهير. يتم تقدتم هذه الخدمات حاليا عبر الدول 
القومية» وهذه الحال تتغير ببطء إذ يصبح تقدم الخدمات يجري عبر جمهور أوسع. 
يحب أن يفهم الناس فوائد اكتساب العلوم كمصدر عالمي يمكن الاستفادة منه 
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محلياء ومع تنامي هذا الوعي» ستجد الميكليات المديرة طرقا جديدة لتحويل 
المساءلة إلى مكاسب محلية. وللقيام بذلك» سوف يحتاج واضعو السياسات إلى 
إيحاد طرق جديدة لقياس العوائد على العلم استناداً إلى امتدادها | العالمي. عند ذلك» 
يصبح منطق التمويل المفتوح للعلوم أكثر قبولاً ويصير أمراً حتمياً. 

فمة نماذج أحرى للتمويل تحتاج إلى النظر فيها وتطويرها في الوقت نفسه. 
ويمكن لحركة البربحيات ذات المصدر المفتوح أن تؤمّن مثل هذه النماذج» إذ لا 
يوجد تمويل مركزي للبربحيات ذات المصدر المفتوح» بل يقدم التمويل من قبل 
مشاركين أفراد في الشبكة. ويتم التفاوض ضمن الشبكة في مسائل امتلاك حقوق 
الملكية الفكرية. كذلك فإن تشارك المعرفة يحدث مع الجميع؛ ما يشجع على 
الإبداع وتعزيز المشاركة ضمن حلقة فاعلة. ونتيجة لذلك أصبحت إنتاجية الحركة 
ذات المصدر المفتوح هائلة. وبالمثل» فقد ركزت النقاشات في تمويل نشر المولفات 
العلمية امحكّمة على التحول من جعل القارئ يدفع لقاء الحصول على المؤلفات إلى 
جعل المؤلف يدفع لقاء نشر مؤلفاته. 

ومع ظهور هذه النماذج الجديدة» ينبغي أن نسمح بزوال المعاهدات بين الأمم 
والاتفاقيات رفيعة المستوى المتعلقة بالعلوم. ويجحب ألا يكون العلم موضوع مقايضة 
أو محاباة سياسية» إذ لا عكن للتنافس الدولي على المصادر العلمية إلا أن ينتقص من 
كل العلوم. كما يحب على واضعي السياسات بدلاً من ذلك تشكيل تحالفات 
مكلّفة ,عاللمة مشكلات علمية وتقنية رائدة والتعاون لإنتاج الحفزات على حل 
هذه المشكلات. وعندما يصل العلماء في كل مكان إلى مستوى هذه التحديات 
الكبرى؛ ينبغي على واضعي السياسات التنحي جانباً وترك الأكادمية العالمية الخفية 
تقوم بعملها. 


الملحق أ 
قياس قدرات العلوم والتكنولوجيا 
على المستوى الوطني 


أنجز هذا العمل بالتعاون مع "إدوين هورلينغز". معهد راثينو, لاهاي. هولندة 
و"إريندام دوتا": مؤسسة '"راند", سانتا مونيكاء كاليفورنيا. 


إن قدرات البلاد على المشاركة في الاقتصاد العالمي القائم على المعرفة ولي 
المسشروعات البحثئية التعاونية تعتمد على المستوى الدولي على قدراتها في العلوم 
والتكنولوجيا 1 يقدم هذا الملحق نظام التصنيف الذي نستخدمه 
لقياس القدرات في العلوم والتكنولوجيا على المستوى الوطي. 

تعرّف القدرات في العلوم والتكنولوجياء لغايات تتصل بهذه العملية» بأنها 
القدرة على استيعاب المعرفة التخصصية والاحتفاظ ها وعلى استغلاها لاجراء 
الأمحاث وتلبية الاحتياحات وتطوير منتجات وعمليات تتمتع بالكفاءة. تختلف 
القدرات في العلوم والتكنولوجيا عن خرجحات العلوم والتكنولوجيا. إن السؤال عن 
أي البلدان ال تنتج قدرا أكبر من المخرجات العلمية سؤال مثير للاهتمام بحد ذاته. 
ويمكن معاللجته بترتيب البلدان حسب مؤشرات مثل عدد الدراسات العلمية أو 
براءات الاختراع المنشورة أو المقدمة سنوياً. لكن كثيراً من البلدان رعا تكون غائبة 
عن هذا الترتيب. وربما قدم هذا الترتيب أيضاً فكرة موحزة عن قدرة البلدان النامية 
على توسيع قدراتها في العلوم والذكنولوجيا مستقبلاً أو الانضمام إلى مشروعات 
التعاون الدولية أو استخدام الموارد المتاحة لبناء المزيد من القدرات. ومع ذلك» فإن 
هذه البلدان هي الي لديها الرغبة الكبرى في الانضمام إلى مجتمع العلوم 
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والتكنولوحيا الدوي. وتبعا لذلك» يمكن لموشر يركز على القدرات أن يعطينا 
أفكارا لا يمكن الحصول عليها بدراسة المخرحات وحدها. 

إن الموشر الموصوف هناء والذي يدعى "مؤشر قدرات العلوم والتكنولوجيا" 
2 5101-022) - يقارن البنية التحتية للعلوم والتكنولوجيا وقدرات استيعاب 
المعارف عبر البلدان2 . لكنه لا يقيس مدى مضي البلد قدماً على جبهات معارف 
العلوم والتكنولوجيا أو إنتاج منتجات العلوم والتكنولوجيا. كذلك لا يع ارتفاع 
مقياس القدرات أن النشاط العلمي يحري فعلياً في ذلك البلدء بل يشير فقط إلى 
وحود ظروف ذلك النشاط. ومن م» يمكن أن يظهر بلد ينتج القليل من 
الحرجات العلمية» مثل نيوزيلندة» في مركز متقدم نسبياً على المؤشر لأنه يتمتع 
بقدرات كبيرة في العلوم والتكنولوجياء بالرغم من أن نظامه الاقتصادي لا يستغل 
هذه الإمكانيات حاليا. ويتبع هذا المؤشر نمجاً مكملاً لجهود القياس الي تركز على 
المخرحات التكنولوجية» مثل مؤشر الإنحازات التكنولوجية Technology Achieve-)‏ 
)ment Index‏ ومؤشر أركو XArCo Index)‏ عبر التركيز على الظروف الكامنة 
وراء القدرات. 

وما لا يقل أهمية عما سبق أن المؤشر يقيس الفروقات الدولية النسبية فقط ولا 
يمكن استخدامه لتبع تطور قدرات أمة واحدة عبر الزمن. فضلاً عن ذلك» فإن التركيز 
ا م SS‏ 
توزيع إمكانيات العلوم والتكنولوجيا في العالم. نستخدم هنا مصطلح "البلد" أو "الأمة" 
على أنه الوحدة التعريفية للتحليل والسبب في ذلك إلى حد بعيد هو كيفية جمع 
البيانات وإبلاغهاء وبذلك تكون الدولة القومية منزلة نظام مرجعي”. كما أن أموال 
الأبحاث والتطوير غالبا ما تخصص على المستوى الوطين وتوزع عبر مؤسسات واقعة 
في البلاد. لكن المعرفة لا تعترف بالحدود السياسية. ويمكن أن تمتد "حدود المعرفة" إلى 
مسناطق فرعية وكذلك إلى أقاليم تعبر الحدود الوطنية» حى ضمن بلدان بعينها”. 
وهناك» على سبيل المثال» بعض نظم الابتكار الوطنية ضمن أمريكا الشمالية تتميز بأفها 
نظم قوية جدا. أما في الاتحاد الأوروبيء فنظام العلوم والتكنولوجيا متكامل على نحو 
حيد جد على المستوى فوق الوطي؟. وعموماًء كما يقول هذا الكتاب» فإن نظام 
المعرفة العالمي الناشئ يغير طريقة عمل النظم الوطنية. 
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اختيار المواشرات 

إننا ندرك أثناء اخقيار أحد الموشرات ليكون "مؤشر قدرات العلوم 
والتكنولوجيا - 02" أن قدرات العلوم والتكنولوجيا بناء نظري» إذ لا يمكن تحديد 
حجمها وعلوّها مباشرة» ناهيك عن الدقة في التحديد. علينا بدلا من ذلك 
الاستناد إلى سلسلة من المتغيرات الاستدلالية. وبذلك تكون المؤشرات المختارة 
لتعطي موشر قدرات العلوم والتكنولوجيا مستندة إلى تقييم للعوامل الي تمكن 
البلدان من استيعاب المعرفة والاحتفاظ ها واستخدامها وإيجادها. ونتيجة لذلك» 
نرى تراكباً بين بعض القياسات من حيث السمات الى يجري تقييمها. 

لقد استقيت معظم البيانات المتوافرة من مصادر منشورة» مثل تقارير برنامج 
الأمم المتحدة الإنمائي. عن | التنمية البشرية. ورا سمح جمع | البيانات مباشرة بضبط 
تحديد البيانات وحودها وفقا لاحتياحات العملية. لكن نظرا للكلفة الزمنية والمالية 
الي يمكن أ ن يتطلبها هذا الجهد. احترت أن أعتمد على بيانات إحصائية نشرهًا 
كبرى المنظمات الدولية» وهي مصادر موثوقة للمعلومات لديها سجل طويل من 
جمع البيانات وتنسيقها. 

وبأحذ هذه الظروف بالحسبان» احترت المؤشرات الكمية الثمانية التالية: 

- الناتج الحلي الخام للفرد محسوباً بالقوة الشرائية للدولار. 

- نسبة إجمالي الالتحاق بالدراسات العليا قي الجامعات الل 

- عدد العلماء والمهندسين المشاركين في الأبحاث والتطوير لكل مليون نسمة . 

- عدد المؤسسات البحثية لكل مليون نسمة0!. 

- حجم الإنفاق على الأبحاث والتطوير من قبل مصادر عامة وخاصة كنسبة 
من الناتج حلي الا "". 

- عدد براءات الاختراع لكل مليون نسمة”! 

- عدد المقالات المنشورة في بحلات العلوم والتكنولوجيا لكل مليون نسمة” . 

با ا لكل بلد من جميع الدراسات الي تم تأليفها بتعاون دولي4! 

وكما أشرنا في الفصل السادس» تقسم هذه الموشرات إلى ثلاث فئات. ويمثل 
الناتج انحخلي الخام للفرد ونسبة إجالي الالتحاق بالدراسات العليا قي الجامعات 
العلمية مثلين على العوامل ال مساعدة؛ وعثل عدد العلماء والمهندسين وعدد 
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الموسسات البحثية ومقدار الإنفاق على الأبحاث والتطوير ا موارد المتاحة للعلوم 
والتكنولوجياء أما عدد براءات الاحتراع ومحلات العلوم والتكنولوجياء إضافة إلى 
الحصة النسبية للبلاد من الدراسات المؤلفة بتعاون دولي» فيقيس المعرفة الكامنة . 

اضطررنا عند اختيار هذه المؤشرات إلى إيجاد توازن بين التغطية (عدد البلدان 
أو الأقاليم أو الوحدات الأخرى المشمولة في التحليل) والشمولية (عدد أبعاد العلوم 
والتكنولوجيا وتنوعها). ومن الواضح أنه من المستحسن التركيز بشدة على الموشرء 
أي تحديد غايته وما يقيسه وما لا يقيسه» لأنه لا يمكن لأي مؤشر أن يغطي 
الشريحة الكاملة من الأبعاد المرتبطة عمجال موضوع ما. وترتبط التغطية ارتباطا 
ونيقا بالشمولية: وكلما زادت تفاصيل البيانات» كلما أمكن تقليص عدد البلدان 
أو الأقاليم أو المجموعات الاجتماعية المشمولة. وهذا صحيح بوجه خاص في كثير 
من البلدان النامية حيث يتم جمع كمية أقل من البيانات وتكون المعلومات 
الإحصائية أقل موثوقية”!. لكن لا بد من أن تودي أي مقارنة دولية واسعة عبر 
بحموعة من المتغيرات إلى مشكلات تتصل بتوافر البيانات. وتبعاً لذلك» فقد سعينا 
إلى إنشاء الموشر بحيث يشمل أكبر عدد ممكن من البلدان؛ لكن اللائحة النهائية لا 
تغطي العا م بأسره. 

ينطوي إيجاد التوازن بين التغطية والشمولية على الاختيار من بين الخيارات 
الثلاثة التالية: (1) استخدام عدد أقل من المتغيرات و(2) تقليل عينة البلدان و(3) 
إيجاد طرق إحصائية للإبقاء على عينة البلدان كاملة ومجموعة المتغيرات كاملة. 

احترنا الخيار الثاني بعدما تبين لنا أننا بالتخلص من المتغيرات قد نضحي بأكثر 
نما سنكسب مع اتساع نطاق التغطية. ورا أوحى هذا الخيار بوجود تحيز في 
"موؤشر قدرات العلوم والتكنولوجيا 02" نحو البلدان المتقدمة جدا. ومن حهة 
أحرى» فإننا نفترض أن فرص إغفال قدرات نسبية في العلوم والتكنولوجيا سوف 
تختفي مع تضاؤل حجم البيانات. وهذا ما يشير إليه الجدول أ-1, حيث تظهر 
تغطية البيانات. 

بدأنا بلائحة من 215 بلدا ومنطقة اعتمادا على ما نشر من بيانات إحصائية 
دولية. واستثنينا 32 من المناطق التابعة والدول الصغيرة الي كانت بياناهها شحيحة 
للغاية؛ مثل أندورا وسان مارينوء وكذلك توفالو وتونغا ودول أخرى بين جزر 
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الحيط المادئ» فأصبحت اللائحة من 183 بلدا. ثم استبعدنا البلدان ال لم تتوافر لنا 
بيانات خاصة ها من أحل واحد أو أكثر من المؤشرات الثمانية» كما يبين الجدول 
أ-1. وتمثل الدول ال 76 المتبقية أكثر من 80 بالمئة من سكان العالمء وهي الي 
كانت بياناهًا لدينا كافية للمؤشر. 

تناولنا احتمال أن يؤدي الاعتماد على هذه المجموعة الفرعية إلى تحيز المؤشر عبر 
رسم منحنيات "لوريير" لتوزع الدحل في البلدان ضمن العينة ولجميع البلدان 
والمناطق التابعة ال 215 في العالم. وأظهر هذا التحليل أن التوزع يكاد يكون متطابقاء 
بالرغم من أن العينة تمثل تغطية أعلى من أجل الناتج الحلي الخام للفرد. ثمة تحيز طفيف 
نتيجة لذلك« لكنه لا يؤثر على صحة المؤشر أو دلالته .(representativeness)‏ 
الجدول أ-1. ملخص عن تغطية بيانات البلدان المحسوبة في مؤشر قدرات العلوم والتكنولوجيا”) 


الؤشرات مشر 
الثمانية واحد أو 
البند كلها سبعة ‏ ستّة ‏ حمسة اريعة ثلاة ‏ انان لا يوجد 
عدد البلدان الي 
تتميز هذا 
المستوى من 
البيانات 76 19 25 22 4 5 31 1 
معدل الناتج 
ا محلي انام للفرد لا توجحد 
(2000 دولار) 8.329 5.094 1.763 3.006 13.236 1.748 3.386 معلومات 
النسبة من سكان 
العام الي 
تعكسها البيانات ‏ 824 33 87 37 0.5 05 09 0 
النسبة من الناتج 
ا حلي الخام العالمي 
الي تظهرها 
البيانات 7 22 21 15 09 0.1 04 0.1 


(*) لا يشمل المؤشر سوى اللدان الي تتميز بوحود جميع الموشرات الكمانبةء وتتمثل هذه اللدان في البيانات الواردة في العمود بالأمود البارز. 
سنة الاسام هي 2000 
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إنشاء المواشر 

قمنا بعد اختيار المتغيرات يجمع المؤشرات كلها ضمن مؤشر واحد وذلك 
بتحويلها إلى صيغة مشتركة والتحقق من اتساقها وارتباطها واختيار طريقة التثقيل 
أو "الوزن" المناسبة من الناحية النظرية. ويقدم هذا القسم البيانات والتحليل بطريقة 
تسمح للباحثين الآحرين بإعادة حساباتنا وتنقيح الموشر باستخدام معلومات 
جحديدة وإضافة المتغيرات أو حذفها بحسب الرغبة. 


تحويل المؤشرات إلى صيغة مشتركة 

يحب أن تكون المؤشرات قابلة للمقارنة حي نتمكن من استخدامهاء كما في 
الدراسات المالية حيث يعبر عن القيمة بالعملة نفسها (مثل الدولار). وينبغي تحويل 
البيانات المأحوذة بوحدات مختلفة (أرقام تقريبية ونسب مئوية وما إلى ذلك) إلى 
صيغة مشتر كة. فبرنامج الأمم المتحدة الإنمائي» على سبيل المثال» يحول البيانات 
لديه حول الناتج الحلي الخام للفرد ومتوسط العمر المتوقع والتعليم إلى متغيرات 
بقيمة بين 0 و1 قبل جمعها ضمن مؤشر التنمية البشرية©!. يساعد هذا الأسلوب 
على تقليل أثر القيم المتطرفة وانتحاء (562107655) توزيع المتغيرات. وقد اخحترنا 
الحفاظ على هذه المعلومات إلى أكبر حد نوعاً ما عبر تحويل الأرقام الواردة في 
مجموعة البيانات لدينا إلى مقدار البعد عن قيمة وسطية دولية. ويعبر عن هذا البعد 
بنسبة مثوية من الانحراف المعياري لكل متغير. ومن نتائج هذه العملية أن إضافة 
بلد واحد إلى مجموعة البيانات سوف يغير نقاط جميع البلدان الأخرى. وبتعبير 
آخر فإن موضع كل بلد على المؤشر نسبي تماما. 
الاتساق والارتباط 

إذا أردنا أن يكون المؤشر متسقاء فيجب أن يكون لكل مؤشر النوع ذاته من 
التأثير في النتيجة المركبة. فمثلا» إذا كانت قيمة أحد المؤشرات تراوح بين -1 و+1 
وقيمة مؤشر آخخر تراوح بين 0 و+1» فلن يكون الموشر متسقا داخلياً لأن المؤشر 
الأحسير يمكن أن يترك تأثيرا سالباً (كانت القيم الأصلية في حالتنا موجبة جميعها 
وتتراوح بعد التحويل من نحو -2 إلى +6). ويظهر هذا التضارب أيضاً مع مؤشر 
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يرك أثرا موجبا مع انخفاضه. وأخيرً» يمكن أن تكون متغيرات المكونات المختلفة 
بدائل أو مكملات. مثلا إذا كان لدينا مؤشران مرتبطين ارتباطا وثيقا جداء فقد 
يخعلنا ذلك في في الواقع نقوم . بحساب مزدوج للتأثير (إذا كان ۸ قريبا من -1) أو 
قياسه عكسيا (إذا كان ۸ قريباً من -1). وفي هذه الحالة» فإن المؤشرين يلغي كل 
منهما الآخر. 

تساعد ثلاثة اخحتبارات في تحديد الاتساق الداحلي للمؤشر. ويبين تحليل 
توزع القيمة حول التوسط ا حسابي درجة حساسية المجموع للتباين لي قيمة 
كل متغير. ولأن التوزيع حول المتوسط الحسابي يمكن أن يختلف من أجل كل 
متغير» فإنه من المهم أن نعرف كيف ستؤثر هذه الفروقات في المؤشر المركب. 
يسبين الجدول أ-2 معلومات موجزة عن المؤشرات. وتشير قياسات الميل إلى أن 
توزع المصادر المساعدة (الناتج الحلي الخام للفرد ونسبة إجمالي الالتحاق 
بالدراسات العليا في الجامعات العلمية) ضمن العينة هو توزع طبيعي تقريبا. لكن 
القيم المتطرفة في النطاقات العليا على وجه الخصوص تترك أثرا أكبر على 
المتغيرات الي تمثل الموارد والمعرفة الكامنة. وهذا الأمر صحيح بوجه حاص من 
أحل الموؤسسات البحثية ومؤشر التعاون قي كتابة المؤلفات وعدد براءات 
الاختراع. 

ويشمل الاختبار الثاني حساب العلاقات التبادلة بين كل من التغيرات 
لمعرفة البدائل والمكملات. يبين الجدول أ-3 وجود علاقة ارتباط موجبة بين 
جميع الموشراتء فلا نحد مؤشرين يلغي أحدهما الآحر. ويدل ذلك على أن 
الموشرات المحتارة هي مؤشرات مكملة. إضافة لذلك» فقد بلغت معظم 
معاملات الارتباط [العلاقات المتبادلة] قيمة كبيرة عند مستوى 1 بالمئة. وكانت 
أقوى العلاقات لمتبادلة الى وحدناها بين الناتج امحلي الخام وعدد العلماء 
والمهندسين والإنفاق على الأبحاث والتطوير وعدد المقالات المنشورة وعدد 
براءات الاختراع. ونتيجة لذلك» من الحتمل أن يتم قياس بعض الآثار مرتين 
(مثل الاختراعات الحاصلة على براءة اختراع الو في المقالات أو إنفاق 
أموال الأبحاث والتطوير على العلماء والمهندسين أو آثار تنامي الإنفاق على 
الأبحاث والتطوير). 
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الجدول أ-2. وصف إحصائي للمؤشرات 


المتوسط القيمة الانحراف القيمة القيمة 
العوامل المساعدة الحسابي الوسطية العياري الانتحاء الدنيا العظمى 
نسبة إجمالي الالتحاق بالدراسات 
العليا في الجامعات العلمية 9.66 9.5 6.38 0.721 0.20 27.40 
الناتج ا حلي الخام للفرد 3+ 9,409 9,648 0.470 896 34,142 
الموارد 


عدد المهندسين لكل مليون نسمة 1,333 1,170 58 087 2 4,960 


كنسبة من النائج المحلي الخام 7.57 2.3 13.80 4.170 0.21 91.75 


النائج 
موشر التعاون في كتابة المؤلفات 437 167 652 2.50 2 2,0 


عدد براءات الاختراع لكل 
مليون نسمة 31.16 1.34 6 2.215 0 343.61 


عدد المقالات المنشورة في 
جحالات العلوم والتكنولوجيا 2188 9270 273.19 1.269 0.55 954.92 
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ويرتبط الاحتبار الثالث بالانساق مع الزمن. إذ يمكن أن نرى تغيراً كبيراً في 
التقلبات ومعدلات النمو من أحل كل مكون. فإذا كان لأحد المكونات معدل نمو 
وسطي أعلى أو تقلبات سنوية أقرى» فإن تأثيره على المؤشر ال ركب مع مرور 
الزمن وعند أي مكون معطى قد يكون أكثر أهمية وقد يتغير بوضوح أكبر من 
المؤشرات الأحرى. لذلك اختبرنا ما إذا كانت طريقة إنشاء المؤشر تأخذ هذه 
الاحتمالية في اعتبارها (هذه النتائج غير معروضة هنا). 

واستناداً إلى هذه الاحتبارات الثلاثة» بمكننا أن نخلص إلى أن "مؤشر قدرات 
العلوم والتكنولوحيا 02" متسق داخلياء وقيمته المركبة ليست حساسة للقيمة 
المطلقة لمكوناته» إذ يمكن أن تتراوح جميع المكونات بين قيم سالبة وموجبة» لكنها 
تسهم جميعها في القيمة الكلية بالطريق نفسها (موجبة)» كما تبين معاملات 
الترابط. ويتحدد مدى إسهام الموشرات في الموشر المركب ليس فقط بقيمتها 
المطلقة أو الحولة» بل أيضاً بالوزن المعطى لكل مكون. 


عمليات الوزن أو التثقيل 

بعد اختيار الموشرات اختيارأ صحيحاء وبعد تحويل قيمها إلى صيغة مشتركة 
والتحقق من الاتساق الداخلي للمؤشرء يمكن حساب الموشر المركب. إذا تم التعبير 
عن المكونات بوحدة مشتركة (مثل الدولار أو عدد الأشخاص)» فلا داعي لوزفا 
أو لتثقيلها. ومع ذلك فليست المكونات عادة قابلة للمقارنة» ولا يمكن جمعها أو 
حساب قيمتها الوسطية ببساطة حى بعد تحويلها إلى صيغة مشتركة؛ لذلك لا بد 
من وزن أو تثقيل الموشرات من أجل إنشاء المؤشر المركب. تبين المعادلة التالية 
الطريقة الي استخدمناها لحساب المؤشر والدور الذي يؤديه وزن المؤشرات في هذه 
العملية: 


ي هذه المعادلة: 
511 هي قيمة "مؤوشر قدرات العلوم والتكنولوجيا" من أجل البلد 1. 
ز× هي قيمة الموشر رمن أجل البلد :. 
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زا - المعدل الدولي للمؤشر تر 

ره - الانحراف المعياري للمؤشر تر 

7[ - إجالي عدد المؤشرات 

17 - الوزن المعطى للمؤشر ر 

ا - مجموع جميع الأوزان 

يمكن استخدام ثلاث طرق لوزن أو لتثقيل الموشرات غير القابلة للمقارنة: 
1. عدم اختيار أي وزن (فتكون جميع الأوزان بقيمة 1)؛ 
2. احتيار أوزان اعتباطية بعد إجراء تحليل للحساسية من أجل تحديد محال 

عمليات الوزن أو التثقيل الي يكون المؤشر قويا ضمنها؛ 
3. اشتقاق الأوزان إحصائياً عبر تحليل العوامل. 

قمنا بتنفيذ الأسلوب الثاني باختبار عدد من عمليات التثقيل المختلفة. 
وأعطيت الأوزان لكل نطاق بين النطاقات الثلاثة لقدرات العلوم والتكنولوجيا: 
العوامل المساعدة والموارد والمعرفة الضمنية دون أن تكون المؤشرات موزونة أو 
مثقلة ضمن كل نطاق. وأعطينا للموارد في كل حالة وزناً مساويا أو أكبر من 
الفئتين الأحريين من المتغيرات لأن هذا النطاق يقيس القدرات عن كثب أكثر. يبين 
الجدول أ-4 عمليات التثقيل الأربع الي اخحتبرناها. 
الجدول أ-4. عمليات الوزن أو التثقيل من أجل "مؤشر قدرات العلوم والتكنولوجيا" 


1 
1 
2 
2 


سے زرح ييا الذي 


1 
1 
1 
1 


نب رم فيا کک 


ويبين الشكل أ-1 كيفية تأثير عمليات الوزن أو التثقيل المختلفة في الموشر. 
نلاحظ أن نطاقي الموارد والمعرفة الضمنية يتسمان بتوزيع أكثر ميلاً عبر البلدان من 
توزيع العوامل المساعدة. فعندما نزيد الوزن المعطى لذين النطاقين» تصبح 
الفروقات الدولية أكثر وضوحاً لوجود تحيز إلى البلدان ذات الإنحازات الأفضل 
على حساب البلدان المتأخرة وراء القيمة المتوسطة الدولية. رعا كان من الأفضل 
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الحد من هذا التحيزء لكننا نريد في الوقت نفسه إعطاء وزن أكبر للموشرات الي 
تمثل المواردء لأن هذه المتغيرات أقرب لتكون قياسات مباشرة لقدرات العلوم 
والتكنولوحيا. لذلك اخترنا تنفيذ عملية الوزن أو التثقيل الثانية الي تعطي الموارد 
ضعف الوزن الذي تعطيه للنطاقين الآخرين. 


-2 -1 0 1 2 3 4 5 6 


الولايات المنهدة 
کندا 


الشكل أ-1. تأثير عملية الوزن أو التثقيل على التوزيعات 
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مشر فدرات العلوم و التكنولوجيا - 2002" 
يقدم "موشر قدرات العلوم والتكنولوجيا 2002" تحليلاً كاملاً لبيانات 
مأحوذة من 76 بلدا (عد إلى الددول 1-6 للحصول على الترتيب الكامل لهذه 
البلدان). وكما هو موضح في الفصل السادس» فقد قسمنا البلدان في مجموعة 
البيانات إلى أربع فئات استنادا إلى النقاط ال سجلتها وفق الموشر: 
1. يكون البلد متقدم) إذا كانت نقاطه أعلى بمقدار انحراف معياري واحد فوق 
المعدل الدولي. 
2. يكون البلد ذا كفاءات إذا كانت نقاطه بين المعدل الدولي وبين انحراف 
معياري واحد فوق المعدل الدولي. 
3. يكون البلد نامي إذا كانت نقاطه بين المعدل الدولي وبين انحراف معياري 
واحد تحت المعدل الدولي. 
4. يكون البلد متاخرا إذا كانت نقاطه تحت المعدل الدولي بأكثر من انحراف 
معياري واحد. 
ولتنقيح عملية التصنيف» أجرينا تحليلاً تجميعياً إحصائيا/ !أ ويبين الشكل /-2 
نتائج هذا التحليل. وهو يصور مجموعة من أربع مجموعات متقدمة إلى جهة اليمين 
تم تحميعها معا على نحو وثيق تبرز ترابطها الداخلي. ومنها "بجموعة كندا - 
الولايات المتحدة" ومعه ثلاث مجموعات أحرى» وبخاصة الدول الأوروبية إضافة 
إلى اليابان وإسرائيل. أما البلدان الأحر ى فهي بعيدة الارتباط بالبلدان المتقدمة» 
وخاصة بالولايات المتحدة وكندا. 
وسيتم في بحث إضافي تحليل أداء البلدان حسب النطاق. حيث تحري مقارنة 
الشروط المسبقة والموارد وإنتاج العلوم ضمن البلدان وعبرها للخروج بتقدير 
لإنتاجية قدرات العلوم والتكنولوجيا من أجل كل بلدة'. 
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بور کیا فصو (۰1.176) 
نيجيريا (1.158-) 
قريفيا الوسطى (1.150-) 
توخو 10720( 
سريلانكا (۰1.065) 
أندوتيسيا (1.054-) 
تيكثر اهو ا (1.036-) 
سنفال (1.033-) 
سورية (1.014-) 
الإكرسرر (0972) 
صر (0954) 
هلين (0950) 
تید (0.950-) 
رلا 0949( 
الباكستان (0.937-) 
شر (8693م6) 
ترس (0877) 

برليها (72هم) 
مقوزيا (60853) 
موريتقيا (0.801) 
الود (0.791-) 
السكسيك [0.765) 
ترکیا (0.765-) 

يران (0.748-) 
البرازيل (0.734) 
كوستاريكا (0.732-) 
كريث (0.690) 
اقمين (0.690) 
جنوب أفريكيا (0538-) 


كندا (2.752) 
الولايات المستحدة (3.190) 


فرلا (1298) 
السك السنحدة (1.495) 
فانرا (1.7546) 


البرتغال (0.039) 
الوونان (0080) 
إسبقيا (0344) 
إيطقيا (0.370) 
سلوفينيا (0.427) 
روسيا (0536) 
يرمدا (0626) 
نيوز لاندا (0.763) 


كرريا (0.903) 
سنفاارر؛ (0.941) 


بسرائيل (1.729) 
اليابان (1801) 

سريسرا (1.955) 
السويد (2-346) 


ا (صه0 1) 
بلجيكا (1.142) 
ھولندا (1.215) 
الترريج (1.360) 
ففاتدش (0.911) A E‏ 
أرمينيا (0.778-) فا 2,307) 
ادوا (0.598) 

كاز اخستان (0.580-) 

رومانيا (0.531-) 

مقدونيا (0,499-) 

تشيلي (0.450) 

أخربيجان (40.445 

(0.414) ly 

ار جين (0.400-) 

الأردن (0358) 

كربا (0337) 

بلغاريا (0295) 

برشا (0248) 

لترهيا (0226) 

كررتا (0205) 

هتهاريا (0.107-) 

سلوفتكها (0060-) 

ببلاروسيا (0۵31) 

تشيكرسلوفاكيا (0040) 

إسثرنيا (0.124) 


الشكل أ-2. تحليل تجميعي للعلاقات بين البلدان الستة والسبعين في المؤشر الكامل 


الملحق ب 
لائحة بمن جرت معهم المقابلات 


أود هنا أن أعرب عن عميق امتناني لجميع من وافقوا على إجراء مقابلات من 

أجل هذا الكتاب: 

۵ آرئر دبليو. آبتر» قسم الرياضيات» كلية باروخ من جامعة مدينة نيويورك» 
الولايات المتحدة. 

© تران نغوك كاء معهد فيتنام الوطيي لسياسات واستراتيجية العلوم والتكنولوجيا 
(711512855)» فيتنام. 

© فرانسيسكو شافيز - غارشياء مركز أبحاث الزلازل» إيه. سي. تلالبان» 
المكسيك. 

© بيتر ل. كولينزء مختبر الأمراض المعدية» المعهد الوطين للحساسية والأمراض 
المعدية التابع لمعاهد الصحة الوطنية» الولايات المتحدة. 

© مايكل فيهلرء مركز أبحاث الزلازل؛ مختبر لوس آلاموس الوطنية» نيومكسيكوء 
الولايات المتحدة. 

© ماركو فيروتشي» معهد فيزياء الفضاء والفيزياء الكونية» روماء إيطاليا. 

© جويل ديفيد هامكينزء جامعة مدينة نيويورك» كلية حزية ستاتن» الولايات 
المتحدة. 

۵ حون هاينزء المعهد الوطين لأبحاث الفضاء التابع لحامعة إيراموس (/5107)» 
هولندة. 

۵ روبرت هوانغ» مركز تكنولوجيا المواد المدبحة متناهية الصغرء مختبر سانديا 
الوطين التابع لوزارة الطاقة الأمريكية؛ الولايات المتحدة. 

© بيتر جحونستون» قسم التقييم والرصدء المفوضية الأوروبية» بلجيكا. 

» فرانك إ. كارازء مركز كونيٍ لأبحاث البوليميرات التابع لقسم علوم وهندسة 
البوليميرات» جامعة ماساتشوستس (أمهرست)» الولايات المتحدة. 
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e‏ هانز - ديتر كلينك» جامعة معهد ماربورغ لعلم الفيروساتء ألمانيا. 
© أولا لاندستروم كلية التكنولوجيا والعلوم الطبيعية» جامعة ميد - سويدن» 


السويد. 

كرزيسزتوف ماتيجاسزيوسكي» قسم الكيمياء» جامعة كارنيجي - ميلون» 
الولايات المتحدة. 

بيتر ندمير» محلس أوغندة الوطي للعلوم والتكنولوجياء أوغندة. 

أناند بيلاي» قسم الرياضيات» جامعة إلينوي في أوربانا - تشامبين» الولايات 
المتحدة. 

لويجي بيرو» معهد فيزياء الفضاء والفيزياء الكونية في روماء إيطاليا. 

إلينا روزكوفاء مركز المواد متناهية الصغرء مختبر أرغون الوطين» الولايات 
المتحدة. 

فولكر شونفيلدرء معهد ماكس بلانك للفيزياء اللاأرضية» ألمانيا. 

ساهارون شيلح» معهد الرياضيات» الجامعة العبرية في القدس» وقسم 
الرياضيات في جامعة روتحرز» نيوجرسيء الولايات المتحدة. 

س. ك. سينغ» معهد المندسة» جامعة المكسيك الوطنية المستقلة» المكسيك. 
غيريت تن برينك» معهد زرنايك للمواد المتقدمة» جامعة غرونينغن» هولندة. 
وولفغانغ ويلك» معهد علوم التربة وخرائط الترب» جامعة بايرويت» ألمانيا. 
إيكارد ويمرء قسم الأحياء الدقيقة من كلية الطب» جامعة مدينة نيويورك في 
ستوني بروكء نيويورك الولايات المتحدة. 


دمهيد 
1 آن - ماري سلوتر» "شبكة الحكومات العالمية ووكالات المعلومات العالمية والتحليل التفريقي 
للدعقراطية"» ورقة العمل حول القانون العام (كلية الحقوق بجامعة هارفاردء 2001). 


الفصل الأول 

1 يقدم كريس فرعن مناقشة مهمة لسؤاله في "نظم الإبداع القارية والوطنية وفوق الوطنية - 
التكاملية والنمو الاقتصادي"» سياسات الأبحاث 31 (2002)» الصفحات 211-191. 

2 يقدم ألبرت - لازلو اقترا لافنياً ممتاز؟ لنظرية الشبكة في كتابه: تشبيكي: علم الشبكات 
ا جديد (جامعة كامبريدج: بيرسوس بوكسء 2002). 

3 إيريك فون هيبلء “المعلومات الثابتة وموضع حل المشكلات: النتائج المترتبة على الابتكار"» في 
كتابه الشركة الديناميكية: دور التكنولوجيا والاسترانيجية والتنظيم وا مناطق» تحرير !. تشاندلرء 
بي. هاغستروم وأو. سولفيل (مطبعة جامعة أ و کسفورد)» الصفحات 77-60. 

4 في عام 1994 أشار كتابان في سياسات العلوم والتكنولوحيا إلى ازدياد عمل الفرق والأبحاث 
التكاملية. يفول مايكل غيبون وغيهر في كتاب الإنتاج ا جديد للمعرفة: ديناميات العلوم 
والأبحاث في اجتمعات ا معاصرة (لندن: منشورات سيج» 1994) إلى أن شكلاً جديدا من إنتاج 
المعرفة» الي وصفوها بالنمط الثاي, بدأ يظهر في القرن العشرين. وكثل النمط الثاني أسلوبا 
متعدد التخصصات ومدفوعا بالسياق وير كز على المشكلات» ويشمل فرقا متعددة التخحصصات 
احتمعت الوقت قصير للعمل على حل مشكلات محددة في العالم الواقعي. وقد رسم حون رمان 
فرقا ممائلاً بين العلوم الأكادعية والعلوم ما بعد الأكادعية في كتابه. رابطة بروميئيوس: العلوم في 
حالة ديناميكية اة (مطبعة جامعة كامبريد ج» 4). 

5 مع ساكس بالإيطالية ھر )Satellite per Astronomia X)‏ ال ترجمت إلى الإنكليزية بعبارة 
(x-ray astronomy satellite)‏ أي قمر صناعي فلكي حاص ا السينية. و سمي هذا القمر 
الصناعي "بيبوساكس" تكرماً لعالم الفلك الإيطالي جوزييي "بيبو" أوتشياليي. للمزيد من 
المعلومات عن بيبوساكسء عد إلى الصفحة الرئيسة لبعثة بيبوساكس على الرابط التالي: 
.(hitp://bepposax. gsfc.nasa.gov/bepposax/index.html)‏ 
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للمسزيد من المعلومات حول "إكسبلورر 11" عد إلى الموقع الإلكتروني لوكالة ناسا: 
(http://heasarc.gsfc.nasa.gov/docs/heasarc/missions/ex plorer1 1.html)‏ 

مقابلة هاتفية مع المؤلفة» 27 أيار/مايو 2003. 

وبعدها بسنة» عاد القمر الصناعي ليدخل الغلاف اللحوي للأرض وسقط ف المحيط الهادي. 
مقابلة هاتفية مع المولفة» 6 حزيران/يونيو 2003. 

مقابلة هاتفية مع المؤلفة. 6 حزيران/يونيو 2003. 

الصفحة الرئيسة لبعثتةة بيبوساكس http://bepposax.gsfc.nasa.g0v/)‏ 
.(bepposax/index.html‏ 

مقابلة هاتفية مع المولفة» 6 حزيران/يونيو 2003. 

مقابلة شخصية في 30 حزيران/يونيو 1999. 

منطقة الأبحاث الأوروبية هي منظومة من برامج للأبحاث العلمية تعمل على دمج الموارد العلمية 
للاتحاد الأوروبي. وقد ركزت المنطقة منذ إنشائها عام 2000 على التعاون متعدد الجنسيات 
في محالات الأبحاث الطبية والبيئية والصناعية والاجتماعية - الاقتصادية» ويمكن ربط المنظومة 
ممكافئ الأبحاث والإبداع في السوق الأوروبية المشتركة للسلع والخدمات. وهي تحدف إلى زيادة 
التنافسسية بين الموسسات البحثية الأوروبية عبر جمعها معا وتشجيعها على العمل بطريقة أكثر 
خمولية. على نحو مشابه لما هو موجود اليوم بين الموسسات في أمريكا الشمالية واليابان. وتمثل 
زيادة التنقل بين العاملين في محال المعرفة وتعميق التعاون متعدد الأطراف بين المؤسسات البحثية 
في الدول الأعضاء الأهداف الأساسية لمنطقة الأبحاث الأوروبية. 

كارولين س. فاغنر وغيرهاء التعاون في العلوم والتكنولوجيا: اء القدرات في البلدان النامية؟ 
.)MR-1357.0-WB(‏ (سانتا مونيكاء كاليفورنيا: شركة لالش2؛ 2001). 

ذكر في ديريك دي سو لا برايس» العلوم ما بعد بابل (مطبعة جامعة بيل» 1961)» الصفحة الثالثة. 

ل. بيحيريوء "عمليات التنظيم الذاتي في بناء الشبكات الريادية: دراسة نظرية وتحريبية" إدارة 
ا موارد البشرية 203 (2001)» الصفحات 230-209. 

لويت ليديسدورف وأندريا شارنورست» قياس القاعدة المعرفية: برنامج دراسات الإبداع» 
تقرير إلى الوزارة الاتحادية للتعليم والبحث العلمي (برلين: أكادكية براندنبور غ للعلوم» 2003). 


الفصل الثاني 


1 


تعتمد دراسة الحالة هذه على المقابلات الاتفية ال أحرهًا المولفة والمعلومات المكتوبة المتبادلة مع 
ويلك في حزيران/يونيو وأيلول/سبتمبر2003 عندما كانت المؤلفة في جامعة أمستر دام. اختير 
"ويلك" كموضوع هذه الدراسة لأنه شارك في تأليف مقالات مع شر کاء دوليين في عام 2000 
أكثر من أي عالم آحر في علوم التربة» وفقاً لبيانات أحذت من معهد المعلومات العلمية. 

من الشائع في الولايات المتحدة أن يطلق لقب "أستاذ" (إمووع]ه۴۴) على أي مدرس جامعي. 
لكن هذا اللقب في الجامعات الأوروبية يعطى لبضعة مدرسين فقط ممن أظهروا تميزا في التدريس 
والأبحاث والإدارة. 
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على الرغم من أن ثلاث أكاديميات أنشئت في إيطاليا قد سبقت جعية لندن الملكية, إلا أا لم 
توجد باستمرار. فقد أنشئت أكاديمية )Accademia Secretorum Naturae)‏ في نابولي عام 
0 وديل أكادعيا (106800© اعل 400206013) في فلورنا عام 21651 وأكادكية لينتشي 
في روما من عام 1603 حي عام 1630. كذلك وضع لويس الرابع عشر قرارا بتأسيس أكادعية 
باريس في عام 1666. ثم حاء تشارلز الثاني وأقر تأسيس جمعية لندن الملكية» وهي المجموعة 
الناشئة من الأكادبمية العالمية الخفية. 

بحلول عام 1830ء ووفقاً لديريك دي سولا برايس» ظهر عدد كبير حدا من المحلات إلى حد 
تطلب إيحاد اختراع جديد للتعامل مع المعرفة الحديدة: اضطر الباحثون إلى ابتكار "مجلة 
الخلاصات" (ادnإامز‏ 6ع365]:2) لتلخيص المحالات الفرعية من المعرفة. انظر ديريك دي سولا 
بر ايس» العلم الصغير والعلم الكبير (مطبعة جامعة كولومبياء 1963). 

لوحظت هذه العملية من الزيادة الهائلة في نشر المولفات العلمية عند عدة نقاط في تطور العلوم» 
وخاصة من قبل ف. غالتون» عبقرية الإرث (لندن: ماكميلان» 1869)؛ وأ. لوتكاء "التوزيع 
التكراري لانتاجية العلوم"» بحلة أكاديمية واشنطن للعلوم العدد 16 (1926)؛ وبرايس» العلم 
الصغير والعلم الكبير. 

!. ن. دا سي. أندريد» تاريخ موجز للجمعية اللكيةء 1960-1660 (لندن: الجمعية الملكية» 
0). كتب أندريد في منتصف القرن العشرين في إنكلترا: "عدت شريحة واسعة كتابات 
الفلاسفة الكلاسيكيين العظماء المصدر الأول للحكمة» ومنها تدفقت كل المعارف. وكانت 
كتابات أرسطو بوجه خاص تتمتع بالنفوذ الأكبر على جميع القضايا الهندسية؛ مثل قوانين 
الميكانيك الأرضية وحركات السماوات وطبيعة الضوء واللون... والواقع أن السيد ويليام تمبل 
كان قد كتب لاحقا في عام 1692 مقالته حول التعلم القدتم وا حديث ليبرهن أن الحكمة كلها 
لدى القدماء" (أندريد» تاريخ موجز, الصفحة السادسة). 

أندريد» تاريخ موجزء الصفحة الرابعة. 

أندريد. تاريخ موجزء الصفحة 25. لا يزال هذا التعبير يبين "التزامه الدائم بالدليل التحرييي 
على أساس المعرفة بالعالم الطبيعي"» وفقا للجمعية الملكية. وكان آي. ماسون قد ترحم هذه 
العبارة كما يلي: "عدم التقيد بالتزام سلطة الأستاذ"» في الرسائل الرسمية رقم 1 لهوريس» 
الي استشهد بها في دوروئي ستيمسون العلماء وا حواة: تاريخ ا جمعية ا ملكية (نيويورك: 
ه. شومان» 1949). 

ت. سبرات» تاريخ ا جمعية ا للكية (لندن: أنمحمل وكراون 1722» نسخة مصححة)» 
الصفحة 56. 

دبليو. سي . دامبيير» تاريخ العلوم وعلاقتها بالملسفة والدين (مطبعة جامعة كامبريدج» 1929)» 
الصفحة 149. 

دامبير» تاريخ العلوم» الصفحة 149. 

بترفيلد» حذور العلوم ا حديثة:. 1700-1300 (لندن: المطبعة الحرة» 1957). 

ستيمسون, العلماء والحواةء الصفحة 86. 

انظر الملاحظة 3. 
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سبرات» تاريخ ا جمعية اللكية: الصفحة 61. 

دوروثي ستيمسونء العلماء والهواة» تاريخ ا جمعية اللكية (نيويورك: مطبعة غرينوود. الطبعة 
الثانية» 1968). 

رودولف ستيتشويه. "العلوم في نظام النجتمع العا مي" معلومات عن العلوم الاجتماعية 35 
(1996)» الصفحات 340-327. 

دونالد ديب. بيفر ور. روزن» "دراسات في التعاون العلمي» الجزء الأول. الأصول التخصصية 
للتعاون في المؤلفات العلمية"» يحلة سيتتومتريكس رقم [ (ىاجاء:1/07,عزء5) (1978)» 
الصفحات 84-65, 

المرجع السابق» الصفحة 66. 

المرجع السابق» الصفحة 67. 

قبل صدور النظام الأساسي للاحتكارات في عام 1623ء لحأ ولي العهد على نحو متكرر ويمدف 
جمع المال إلى "بيع براءات الاحتراع" الى كانت تنح الاحتكارات بموجبها لبيع السلع أو 
الخدمات. وسعى البرلمان عبر هذا النظام الأساسي إلى الحد من هذه الممارسات. 

جحي . 8 شبيتر» التغيير والريادي “hange and the Entrepreneur)‏ (مطبعة جامعة هارفارد, 
9)). 

بيفر وروزن؛ "دراسات في التعاون العلمي". 

برايس» العلم الصغير والعلم الكبيرء الصفحتان 33 و34. 

أحذت هذه الأرقام من دراسات قامت ما المؤلفة على الأجزاء من موازنة الولايات المتحدة 
المتصلة بالعلوم والتكنولوجيا. 

منظمة الستعاون والتنمية الاقتصادية» لوحة نتائج العلوم والتكنولوجيا والصناعة لدى منظمة التعاون 
والتنمية الاقتصادية 2005 (باريس: منشورات منظمة التعاون والتنمية الاقتصادية» 2005). 

بلس العلوم الوطي» مؤشرات العلوم وا هندسة 2006 (أرلينغتون؛ ولاية فيرجينيا: الموؤسسة 
الوطنية للعلوم [71512]» 2006). 

وضع هذا التقدير على أساس دراسة للمؤسسة الوطنية للعلوم حرى فيها تقدير حجم الإنفاق 
على الأبحاث والمخصص للبنية التحتية. يرد التقرير ممزيد من التفصيل في الفصل السادس من هذا 
الكتاب. بحلس العلوم الوطين» البنية التحتية للعلوم وافندسة في القرن ا حادي والعشرين: دور 
ا موسسة الوطنية للعلوم (آرلينغتون» فيرجينيا: المؤسسة الوطنية للعلوم؛ 2003). 

برايس» العلم الصغير والعلم الكبير» الصفحة 17. 

فانيفار بوش.ء العلوم» ا حدود الي لا هماية ها (آرلينغتون» ولاية فيرجينيا: المؤسسة الوطنية 
للعلوم. 1989( موجود على الرابط: .(www.nsf.gov/od/lpa/nsf50/vbush1945.htm)‏ 
روبرت شو كلر» الإبدا ع والنمو الاقتصادي (مطبعة جامعة هارفارد. 1966)» الصفحة 177. 
أظهر شمو کلر أنه کن عد العلوم والتكنولوجيا ذات نمو داخلي بالنسبة للنشاط الاقتصادي» مما 
مثل تحولا مهما عن الفكر الاقتصادي الكلاسيكي الحديد. ورغم أن آدم ميث وكارل ما ركس 
لاحظا كلاهما أهمسية العلوم والتكنولوجيا بالنسبة للنمو الاقتصادي» لكن علماء الاقتصاد 
الكلاسيكي الحديد اعتبروهما عاملين خارجيين. وقي عام 1956 وضع روبرت سولو نموذجا 
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تحديدياً للنمو الكلاسيكي الحديد فوجد أن عوامل الأرض والقوى العاملة ورأس المال» يمكن أن 
تكون مسؤولة عن جزء واحد فقط من النمو الاقتصادي. وبدا أنه عكن أن نعزو "الأجزاء 
المتبقية" إلى المعرفة الكامنة في التكنولوجيا. وحين مع ذلك فقد لاحظ آخرون أنه لا يوجد 
نموذج واضح حي الآن قادر على تحديد العلاقات السببية بين العلوم والتكنولوجيا والنمو 
الاقتصادي. 

ملت هذه الأنواع من الموسسات في المحال العام تلك الموسسات المخصصة لتمويل العلوم 
الأساسية» مثل او الوطنية للعلوم في الولايات المنحدة. وكانت لدى هيئات أخرى» برغم 
من كوفا توه وفقا للمهمات؛ موازنة كبيرة مخصصة للأبحاث والتطوير في العلوم الأساسية 
والتطبيقية. وتمثل وزارتا الدفاع والطاقة في الولايات المتحدة مثالين على هذه الهيئات. 

أنشأت حكومات عدد من الأمم خدمات الإرشاد ومراكز محلية لتقدم الدعم الفئٍ في الزراعة 
والمندسة. 

لويت ليدسدورف وهئري إت زكويتز» "الحلزون الثلائي من علاقات الحامعة والصناعة والحكومة: 
النمط الثاني وعولمة النظم الوطنية للإبداع" في العلوم تحت الضغط (آرئوس: المعهد الدغا ركي 
للدراسات في الأبحاث وسياساتقاء 2001). 

بول بايروتش وموريس ليفي - ليبويرء التناقضات في نمو العلوم منذ الثورة الصناعية (نيويورك: 
مطبعة سانت مارتن» 1981). 

البنك الدولي» تقرير التدمية العا مية: تحدي التنمية (مطبعة جامعة أ وكسفورد. 1991). 

ديفيد ”ميث وحي. سيلفان كاتزء الأساليب التعاونية في إجراء الأبحاث. صندوق »)1٤۴٣٤(‏ 
استعراض السياسات البحثية والتمويل» التقرير النهائي (جامعة سوسكس» نيسان/أبريل 2000). 
أو تا» الشركات الدولية في مشروعات العلوم الكبيرة؛ 018-88-1511-150 (واشنطن: مكتب 
الطباعة لدى حكومة الولايات المتحدة» تموز/يوليو 1995). 

انظر: كتاب بيتر غاليسون وبروس هيفلي» العلم الكبير: مو الأبحاث واسعة النطاف (مطبعة 
جامعة ستانفورد» 1992)» وكيفين د. كنور - ستيناء زوع «مطايان) #1عاداوت): كيف نسج 
العلوم ا معرفة (مطبعة جامعة هارفارد. 1999). 

انظر الموقع (.b۴.0۲8ع.۷WW).‏ 

أوضحت هذه النقطة في عدد من المؤلفات» ,ها فيها مايكل غيبونز وغيره الإنتاج ا جديد للمعرفة: 
ديناميات العلوم والأبعاث في اجتمعات العاصرة (لندن» سيج للنشر» 1994)» وجون زعان» 
Bound)‏ كماع (اعاجره57): العلوم في حالة ديناميكية اة (مطبعة جامعة كامبريدج؛ 1994). 
نيكولاس فو نور تاس» التعاون في الآ بحاث والتطوير (بوسطن: کلوور» 1997). 

استناداً إلى دراسة المولفة لموازنات الأبحاث والتطوير في البلدان المتقدمة علمياً. 

يقدم برنامج علم الحدود البشرية (انظر /078.مقك.88000) منحاً بحثية لفرق من العلماء من 
بلدان مختلفة يرغبون في جمع خبراتهم لمعالحة مسائل رما لا يستطيع أي مختير أن يجد أحوبتها 
وحده. يتم الت ركيز على مشروعات التعاو ن في تأليف المولفات (ودمناهءم6هلامء اعنامم) الي 
تحمع علماء من مختلف التخصصات (مثلاً من الكيمياء والفيزياء وعلوم الكمبيوتر والهندسة) 
للت ر كيز على مسائل في علوم الحياة. ويقدم التمويل بشكل رئيس من حكومة اليابان بدعم من 


2 نشوء الأكاديمية العالمية الخفية 


دول أحرى في مجموعة السبع الكبرى» إلى جانب أستراليا والهند وجمهورية كوريا وسويسرا 
ونيوزيلندة ودول ججموعة السبع الكبرى غير الأعضاء ي الاتحاد الأوروبي» والممثلة بالمفوضية 
الأوروبية. 


الفصل الثالث 

1 روبرت أكسيلرود» تعقد التعاون: عاذ ج التنافس والتعاون القائمة على الوكلاء (مطبعة جامعة 
برينستون» 1997)» الصفحة الرابعة. 

2 ك. بوياك ور. كلافانز وك. بورنر» "رسم العمود الفقري للعلوم"» (ئء51610611) 64 
رقم 3 (آب/أغسطس 2005)» الصفحات 374-351. 

3 تعالج هذه الظاهرة في كثير من المقالات» انظر بوجه حاص ل. ليدسدورف) "تراجع العلوم 
متناهية الصغر والتكنولوجيا متناهية الصغر من حيث عدد الات وبراءات الاختراع: آخر 
تحديث " بحلة سينتومتريكس (ى 051671101611 (2009» تصدر قريبا). 

4 انظر على سبيل الثال» كارولين س. فاغنر وآخرون» تقيم شبكات التعاون بين المشاركين في أبحاث 
علوم المعلومات والتكنولوجيا (157) وتطورها إلى مشروعات تعاون في منطقة الأبحاث الأوروبية 
(شظ). الدراسة 254- المجموعة الأوروبية (لايدن» هولندة: مؤسسة لاند أوروبا» 2005). 

5 سي. لي جيلزء وإسحق ج. كونسيل وجي. ن. غراي» "من يحظى بالاعتراف؟ قياس 
الإسهامات العلمية عبر فهرسة الاعتراف التلقائية" وقائع الأكادمية الوطنية للعلوم 2101 رقم 
51 (2004).: الصفحات 604-17599. 

6 الا يبدو أن كل طرف فعلاً يجب أن يعطي ويأخذ بقدر متساوء فبعضهم قد يعطي أكثر 
وبعضهم الآخر قد يأحذ أكثر. يبدو أن السؤال هو حول ما إذا كانت الشبكة ككل توازن بين 
صلات الأحذ والعطاء. 

7 تكون القدرات التكاملية مزيفة عندما يتعاون باحثون من بحالين مختلفين لتحسين نتائج الأبحاث. 
لكن المحالين يحافظان على سلامة حدودهما بشكل لا يسمح للبحث التعاوني أن يسهم في تحديد 
محال جديد. وعندما يجتمع الباحثون من محالين لإيجاد محال جديد للدراسة» يقال عندها إن 
البحث "تكاملي". 

8 فرانسيس ف وكوياماء الثقة: الفضائل الاجتماعية ونحقيق الازدهار (نيويورك: المطبعة ا حرة, 1995). 
فو كوياماء الثمة, الصفحة 26. 

0 کان العام في محال السياسات روبرت د. بوتنام مسؤولاً إلى حد كبير عن تحديد الاهتمام برأس 
المال الاحتماعي الذي بدأ في منتصف التسعينيات من القرن الماضي. انظر روبرت د. بوتنام 
وروبرت ليوناردي ورافائلا واي. نانيي» إبحاح الدعفراطية :Making Democracy Work)‏ 
تفاليد الدن في إيطالية الحديية (مطبعة جامعة برينستون» 1994) وروبرت د. بوتنام» لعب 
البولينغ وحيدا: انهيار ا مجتمع الأمريكي وإحياؤه (نيويورك: سامون آند شوستر» 2000). 

1 عدد حيمس كولمن فوائد رأس المال الاجتماعي» "رأس المال الاجتماعي في إنتاج رأس المال 
البشري" الممحلة الأمريكية للتكنولوجيا 94 (دراسة إضافية: المنظمات والموسسات: الأساليب 
الاحتماعية والاقتصادية في تحليل الميكلية الاجتماعية» 1988)» الصفحات (595-5120). 
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مقابلة هاتفية مع المؤلفة» 17 أيلول/سبتمير 2003. 

توماس كوهن» هيكلية الثورات العلمية (مطبعة جامعة شيكاغو» 1962). 

احتمال تكون أي عقدة # مرتبطة بأي عقدة أخحرى يتناسب مع القيمة ۸)/[. ووفقاً لألبرت - 
لازلو باراباتشي وإيريك بونابو» فإن قيمة ١‏ تميل لتقع بين 2 و3. باراباتشي وبونابو» "الشبكات 
ذات المقياس ال حر "» سينتيفيك أمريكان 288» رقم 5 (أيار/مايو 2003)» الصفحات 69-60. 
المرجع السابق. 

وفقا لمارك نيومن, "قانون القوة هو توقيع تحريسي مميز لوحظ في بحموعة واسعة من النظم 
المعقدة» وهو يتوافق في علم الاقتصاد مع تعبير "التوزع ثقيل الذيل" (5افها ]18): ويشار إليه في 
الفيزياء بالتقلبات الحادة» ويسمى في علوم الكمبيوتر وعلم الأحياء حافة الفوضى» وني علم 
الدعغرافية واللسانيات قانون زييف". ويشير نيومن إلى احتمالية أن العديد من المزايا الأخرى 
لكثير من النظم المعقدة .عا فيها الصمود أمام الاضطرابات والحساسية للأخطاء الإنشائية» رعا 
كان نتيحة لتصميم النظم أو تطورها وصولاً إلى السلوك الأمثل". م. إ. جي. نيومن» "قوة 
التصميم"» الطبيعة 405 (25 أيار/مايو 2000)» الصفحات 13-412. انظر أيضا الملاحظة 22. 
باراباتشي وبونابو» "الشبكات ذات المقياس الحر". 

ألبرت لازلو باراباسي وريكا ألبرت؛ "نشوء التدريج في الشبكات العشوائية" ( Emergence Of‏ 
in Random Networks‏ ingلSca).‏ بحلة العلوم 286 (تشرين الأول /أكتوبر 1999)» الصفحات 
15-9. 

ميكايليس فالوتسوس وبيتر فالوتسوس وكريستوس فالوتسوس» "حول علاقات القوة في 
تكنولوحيا الإنترنت"» في نتائج مؤتمر جمعية الآلات المحوسبة (/51000141) ال 99 حول 
التطبيقات والتكنولوجيات والبئ الهندسية والبروتوكولات الخاصة بالاتصال عير الحاسبات» 30 
آب/أغسطس - 3 أيلول/سبتمبر 9 (كامبريد ج» ماساتشوستس: جمعية الآلات الحوسبة» 
9) [4):11]ء الصفحات 262-252. 

هيربرت ساعن "في فة من وظائف التوزيع المختلة"» "بيومتريكا 42 (1955)» الصفحات 440-425". 
لوتكاء "التوزيع التكراري للإنتاحية العلمية". يحلة أكادمية واشنطن للعلوم 16 (1926)» 
الصفحة 317. 

أحريت دراسات أخرى مبكرة على توزيعات قانون القوة من قبل سابمون, "في فئة من دول 
التوزع المنتحسي "» وبتطبيق قانون زييف ال معروض في ج. ك. زييف, السلوك البشري ومبداً 
العمل بأقل جهد uman Behavior and the Principle of Least Effort)‏ . (نيويورك: 
هافنر» 1949). 

مارك نيومن» "من هو العالم ذو الاتصالات الأفضل؟ دراسة لشبكات التعاون في وضع 
المولفات"» دراسة علوم الفيزياء (016132 64 Physics Review E‏ (2001)» 7 صفحات. 
باراباسي وبونابو» "الشبكات ذات المقياس الحر". 

باراباسي وأليرت» "نشوء التدريج في الشبكات العشوائية". يسمي ديريك دي سولا برايس هذه 
العمنية "السحة التراكمية" في العلم الصغير والعلم الكبير» (مطبعة جامعة كولومبياء 1963)» 
الصفحة 43. استخدم عالم الاجتماع روبرت ميرتون مصطلح أثر مائيو «(Matthew effect)‏ 
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مذكراً ما ورد في إنحيل مى من أن الغني يزداد غئء للإشارة إلى الظاهرة ذات الصلة الي يكيل 
فيها المولفون المعروفون لينالوا التقدير أكثر من المؤلفين الذين شاركوهم في العمل. ميرتون» "أثر 
ماثيو قي العلوم"» بجحلة العلوم 159» رقم 3810 (1968). الصفحات 63-56. 

في دراسة لتطوير الشبكات» أظهرت عدة مجموعات بحثية أن العقد الي تتمتع بعدد 
كبير من الروابط تزيد من تواصلها على نحو أسرع من نظيراتما ذوات الروابط الأقل. 
انظر باراباسي وآخحرونء "تطور الشبكات الاجتماعية لمشروعات التعاون العلمي"» يجلة 
فيزيكا [: علم ا ميكانيك الإحصائي وتطبيقاته 311 العددان 3 و4 (15 آب/أغسطس 
2)). 

مارك غرانوفيتر» "قوة الروابط الضعيفة" احلة الأمريكية للتكنولوجيا 78 العدد 6 (أيار/مايو 
73 الصفحات 80-1360. و"قوة الروابط الضعيفة: عودة لزيارة نظرية الشبكات" 
النظرية السيكولوجية | (1983)» الصفحات 33-201. 

بيتر سررملي» الروابط الضعيفة: عوامل تثبيت النظم المعقدة من المواد الحية إلى الشبكات 
الاجتماعية (برلين: شبرينغر» 2006). 

غرانوفيتر» "قوة الروابط الضعيفة". 

مقابلة شخصية مع المولفة» 20 تشرين الثاني/نوفمير 2007. 

أسهم ستانلي ميلغرام بنشر هذا المصطلح في سلسلة من التحارب الي أجريت لفحص طول 
السار الوسطي ضمن الشبكات الاجتماعية في الولايات المتحدة. وأظهر بحثه التجديدي أن 
المجتمع البشري نوع من الشبكات أشبه بعالم صغير يتسم بأطوال مسارات أقصر من المتوقع. 
وغالبا ما تترافق التجارب مع مصطلح ست درجات من التباعد» برغم من أن ميلغرام لم 
يستخدم هذا المصطلح بنفسه» "مشكلة العالم الصغير" يحلة سيكولوجيا تودي 1 (أيار/مايو 
7 الصفحات 67-60. 

انتشر المصطلح بفضل لعبة حون غوير "ست درحات من التباعد", الى تم تحويلها في ما بعد إلى 
غريغ فاس وبريان تيرتل وهايك غينيلي» ست درحات م نكيفين بیکون ( [0 5٤٥۲ع(‏ »ا5 
Kevin Bacon‏ (نيويورك: بلوم» 1996). 

تعرف العوا لم الصغيرة بأنها الشبكات الي تكون فيها درجة التجمع المحلي مرتفعة وتكون أطوال 
المسسارات العالمية عبر الشبكة صغيرة. وقد وحد دنكن واتس وستيفين شتروغاز أنه من الممكن 
الحصول على العوالم الصغيرة بإضافة حي بضعة روابط إضافية إلى شبكة ذات نظام. واتس 
وشتروغازء "الديناميات الجماعية لشبكات العوا لم الصغيرة'". يجلة الطبيعة العدد 393 (1998)» 
الصفحات 42-440. 

نيومن» "من هو العام ذو الاتصالات الأفضل؟". 

ترتبط الوفرة أيضاً بالكثافة» ويحسب قياس الشبكة بتقسيم العدد الكلي للروابط ضمن الشبكة 
على عدد الروابط الحتملة. تتميز الشبكات الكثيفة بتوافر كثير من فرص التبادل وكثير من 
المسارات المحتملة من أي عقدة إلى أي عقدة أحرى في الشبكة. بينما تقل فرص ترك المعلومات 
بين العقد في الشبكات المفرقة أو ذات التجمعات المحكمة. 
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جين بياحيت» "جون أموس كومينيوس (1670-1592)"» بروسبكتس (اليونسكوء المكتب 
الدولي للتعليم) الجزء الثالث والعشرون» رقم 72 (1993)» الصفحات 96-173. انظر الرابط: 
.(www.ibe.unesco.org/publications/ThinkersPdf/comeniuse.PDF)‏ 

دراسات هارتليب» الطبعة الثاني محفوظة في مكتب جامعة شيفيلد» متوافرة على الرابط: 
.(www.shef.ac.uk/library/specia/hartlib.html)‏ 

كانت الوثيقة الأصلية لكومينيوس تحمل عنوان ( ۲٣0405‏ hiaeطPansop).‏ ثم أصبحت 
بعن وان )onatum Comenianorum Praelııdia)‏ عندما نشرهًا جامعة أ و كسفورد. 

اعتقد كومينيوس أن الدعوة إلى إنكلترا حاءت من البرلمان لكنها لم تكن كذلك وفقاً 
لدوروئي ستيمون» "كومينيوس والكلية الخفية"» إيسيس 23 رقم 2 (أيلول/سبتمير 1935)» 
الصفحات 88-373. 

د. ستيمون» العلماء والهواة» تاريخ ا جمعية اللكية. (نيويورك:مطبعة غرينوود» الطبعة الثانية» 
1968(. 

لم يرد هذا الجزء من التاريخ - أي دور كومينيوس في اقتراح تكوين كلية نحفية ودور الرعايا 
الألمان في تنظيم اللقاءات الأولى بين أعضاء الجمعية الملكية - على نحو متكرر في الروايات 
التاريفية الرسمية للجمعية الملكية» مثل ناريخ موجز عن ا جمعية املكية 1960-1660 ل "!. ن. 
دا سي. أندرديد" (لندن: الجمعية الملكية» 1960). ويؤدي المفكرون البريطانيون في هذه 
الروايات التاريخية دور أكثر بروزاء بل دور وحيدا في بعض الأحيان» في إرساء الدعائم 
الأساسسية للعلوم. يسرد ستيمون تفاصيل العمليات الى أدت إلى لقاء هؤلاء الأفراد في 'العلماء 
وااهواة” و"كومينيوس والكلية الخفية". أما في ما يتصل بالأشخاص الذي أطلقوا فكرة هذه 
الكلية الخفية» فيعتقد أن كومينيوس قد عرضها في اجتماع أثناء إقامته في إنكلترا بين عامي 
1 و1642ء لكن بويل كان أول من استخدم الفكرة على الورق في رسالة إلى معلمه في عام 
5. 

د. ها ركنس» "دعول المتاهة: تقصي الثقافة العلمية في بدايات إنكلترا الحديثة" يحلة الدراسات 
البريطائية 237 رقم 4 (تشرين الأول/أكتوبر 1998)» الصفحات 50-446. 

كوهن» هيكيلة الثورات العلمية. 

المرجع السابق. 

المرجع السابق. 

مقابلة هاتفية بين سوزان أ. مورمن من مختبر بروكهافن الوطين وبوب هوانغ؛ 18 تشرين 
الثاني /نوفمير 2005. 

لا تنشأ الأفكار الحديدة بطريقة عشوائية. فالاستثمارات السابقة وموقع المختبرات وتعقيدها 
وتطورها وأفكار الموهوبين تسهم جميعها في ما يسميه واضعو نظرية الشبكات "الاعتماد على 
المسار" (لع68060م06 8وم) - أثر الظروف السابقة على الإمكانيات المستقبلية. 
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الفصل الرابع 
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ه. ه. هس» "تاريخ الأحواض الحيطية"» في دراسات في علم الصخور: حلد لتكرمأً. ف. 
بادينغتون» تحرير أ. !. جي. إنحل وه. ول. جيمس وب. ف. ليونارد (نيويورك: الجتمع 
الجيولوجي في أمريكاء 1962)» الصفحات 620-599 ور. س. دايتزء "القارة وتطور الحوض 
المحيطي عبر تمدد قاع البحر "» محلة الطبيعة 190 (1961)» الصفحات 57-854. ليس من غير 
الشائع في العلوم أن تقترح نظرية تحديدية من قبل شخصين كل على حدة» ويبدو أن ذلك قد 
حدث في نظريات تتصل بالحساب والانتقاء الطبيعي والحلزون المضاعف. 

ه. ساتو وم. فيهلر» انتشار الأمواج الزلزالية وتشتنها في الأرض متغايرة ا خواص (واشنطن: 
مطبعة المعهد الأمريكي للفيزياء» 1998). 

مقابلة هاتفية مع المؤلفة» 18 تشرين الأول/أكتوبر 2005. 

سي. س. فاغنر ول. ليدسدورف» "قياس عولمة شبكات المعرفة"» في ملتقى بلو سكاي الثاني 
65 : أحداث مؤتمر منظمة التعاون والتنمية الاقتصادية (05)012) (2006). انظر الرابط: 
.(www.oecd.org/documenV/24/0,3343,en_2649_201 185_370750321111,00.html)‏ 
سي. س. فاغنر ول. ليدسدورف» "علم الزلازل كحالة لدراسة التعاون الموزع في العلوم"» 
سينتومتريكس 58» رقم | (2003).: الصفحات 114-91. 

سي. س. فاغنر ول. ليدسدورف» "رسم خرائط العلوم العالمية باستخدام التعاون الدولي في 
وضع المؤلفات: مقارنة بين عامي 1990 و2000" المحلة الدولية للتكئولوجيا والعولمة 3 (2005)» 
الصفحات 92-185. 

أو. ببوسون وآخحرون» "القيم البيبليومترية التضخحمية: دور التعاون العلمي والحاجة إلى مؤشرات نسبية 
في الدراسات التقييمية"» سينتومتريكس 60» رقم 3 (آب/أغسطس 2004)» الصفحات 32-421. 
دبليو. غلانزل وآخرون» "تحليل بيبليومتري للتعاون العلمي الدولي في الاتحاد الأوروبي 
(1985- 1995)"» سيتتومتريكس 45 رقم 22 (1999)» وف. نارين» "عولة الأبحاث والمعلومات 
الناتحة عن العلماء وبراءات الاختراع - اتجاهات السنوات العشر " في ) Proceedings of the‏ 
NAS1F) North American Serials Interest Group‏ ا مؤتمر السنوي السادس» ذا سيريالز 
لايبريان The Serials Librarian)‏ 21 (1991)» الصفحات 3-2. 

من لمهم الانتباه إلى أن هذه القياسات لا تظهر فقط الاتصالات الرسمية. لنتذكر أن هناك إلى 
حانب الاتصالات الرسمية قدرا كبيرا من التفاعل الذي يحدث بدرجة أكبر من اللارسمية» وهو 
ما يوحي بأن شبكة العلوم أكثف حي مما تبين الأشكال المستندة إلى بيانات النشر. 

يمكن اعتبار هذه المجالات فروعاً من بحالات أكبر. فالمنطق الرياضي فرع من الرياضيات وعلم 
الفيروسات فرع من علم الأحياء و"البوليميرات" فرع من الكيمياء وعلم التربة فرع من الهندسة 
الزراعية وهكذا. يتميز مستوى الجال الفرعي بأنه أكثر تحديدا بكثير ويمكن تحليله بدقة أكبر من 
دقة تحليل البيانات الي تنم معالحتها على مستوى الفرع الرئيس. 

وحدنا أنا ولويت ليدسدورف أن المعدل العالمي لنمو التعاون الدولي في العلوم بلغ 15.6 بالمئة 
بين عامي 1990 و2000» كما ذكر في "رسم خرائط العلوم العالمية". 
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لأن علم الزلازل لم يكن موجودا كفرع مستقل في عام 21990 فقد عالجحته مع الحيوفيزياء 
كمجال علمي واحد لغايات تتصل هذا الفصل. لكن دراسة منفصلة تبين أن علم الزلازل نشأ 
من ضبن الحيوفيزياء أثناء مدة الدراسة. انظر فاغنر وليدسدورف» "علم الزلازل كحالة 
للدراسة". 

يرد هذا البحث في عدة دراسات منشورة: فاغنر وليدسدورف» "هيكلية الشبكة والتنظيم الذافي 
والتعاون الدولي في العلوم"» سياسات الأبحاث 34) رقم 10 (2005)» الصفحات 418-1608 
وفاغنر» "ست حالات لدراسة التعاون الدولي في العلوم"» سيتومتريكس 62) رقم 1 (2005)» 
الصفحات 26-3؛ وفاغنر وليدسدورف» "رسم حرائط العلوم العالمية"؛ وفاغنر وليدسدورف» 
"علم الزلازل كحالة للدراسة". 

م. غيبونز وآخرونء الإنتاج الحديد للمعرفة: ديناميات العلوم والأبحاث في المجتمعات المعاصرة 
(لندن: سيجء 1994). 

ر. ك. ميرتون» النظرية الاجتماعية وا هيكلية الاجتماعية (مطبعة جامعة كولومبيا» 1957)) ور. 
وايتلي» التنظيم الفكري والاجتماعي للعلوم (مطبعة جامعة أوكسفورد. 1984). 

حون هو لاند» النظام ا محفي: كيف يبن التكيف التعقيد (ريدينغ؛ ماساتشوستس: هيكليس 
بوكس 1995). 

حون هو لاند» النشوء: من الفوضى إلى النظام (نيويورك: أديسون - ويسلي» 1998). 

مقابلة هاتفية مع المؤلفة» 18 آذار/مارس 2003. 

المرحع السابق. 

ف. ساغاسي» تحدي سيزيف (engeااCha Sisyphus‏ 17:6): ا عرفة والإبدا ع وا حالة البشرية 
في القرن ا حادي والعشرين (ليماء البيرو: فورو ناسيونال» 2003). 

مقابلة هاتفية مع المؤلفة» 9 كانون الأول/ديسمير 2007. 

مقابلة هاتفية مع المولفة» 21 تشرين الثاي/نوفمير 2002. 

بي. هوفمن» الرجل الذي عشق الأرقام وحدها: قصة بول إيردوس والبحث عن ا حقيقة 
الرياضية (نيويورك: هايبرتون» 1998). , 

أهمت إنتاحية إيردوس بعض زملائه محاولة تصنيف جميع علماء الرياضيات وفقا لقريهم من 
إيردوسء فاعتير من تعاون مع إيردوس على تأليف مقالة بأنه يحمل رقم إيردوس الأول» ومن 
وضع مقالة بالتعاون مع مؤلف وضع مقالة مشتركة مع إيردوس بأنه يحمل رقم إيردوس الثاني؛ 
وهكذا. وقد حدد مشروع أرقام إيردوس حى اليوم 268000 شخخصا يحملون رقما منتهيا من 
أرقام إيردوس (يعد أن الأفراد الذين لا بعكن ربطهم بإيردوس بأنهم يحملون رقما غير منته من 
أرقام إيردوس). أكبر رقم سحل بين أرقام إيردوس هو الرقم 213 بقيمة وسطية تبلغ 4.65 
وهو ما يشير إلى أن الشخحص الوسطي ضمن هذه الشبكة يبعد مسافة أقل من 5 خطوات عن 
إيردوس؛ وهو تفسير آخحر لظاهرة العا لم الصغير. يوفر مشروع أرقام إيردوس هذه البيانات على 
الرابط: .(www.oakland.edu/enp/trivia.html)‏ 

ج. لوديل» "التعاون والإبداع والجوائز: لماذا يتعاون العلماء و كيف يتعاو نون" ا مجلة الدولية 
لإدارة التكنولوجيا 22 (2001)» الصفحات 81-762. 
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6 أ. ساكسنيان» السمة الإقليمية: الثقافة والتنافس في وادي السيليكون والطريق 28/ (مطبعة 
جامعة هارفارد» 1996). 

7 بحلس العلوم الوطين» موشرات العلوم وا مندسة 2000 (آرلينغتون» ولاية فيرجينيا: المؤسسة 
الوطنية للعلوم» 2001). 

8 سي. س. فاغنر وآخرون» التعاون في العلوم والتكنولوجيا: بناء القدرات في البلدان النامية؛ 
الدراسة -1357- (18/8) (سانتا مونيكاء كاليفورنياء مؤسسة راند» 2001). 

9 ساكسنيان» السمة الإقليمية. 

0 بحجلس العلوم الوطي» مؤشرات العلوم والهندسة 2002 (ارلينغتون» ولاية فيرجينيا: المؤسسة 
الوطنية للعلوم» 2003). 

1 منظمة اليونسكوء الاستيعاب في التعليم العا مي» 2006: مقارنة بين إحصائيات التعليم عبر العا م 
(كيبك» معهد اليونسكو للإحصاءء 2006). 

2 ر. بانداريء "معهد أطلس لمشروعات التعليم الدولية"» قدم في مؤتمر سيجما × حول العلوم 
والتكنولوجيا ومستقبل القوى العاملة» العاصمة واشنطن» 20 أيلول/سبتمير 2006. 

الفصل الخامس 

1 نة كثير من المؤلفات الي كتبت عن التنمية الاقتصادية الإقليمية وعلاقتها بالعلوم والتكنولوجيا. 
وتبقى مسألة العلاقة بينهما نقطة جدال مستمر في دراسات العلوم والتكنولوجيا. ومن أكثرها 
إثارة للاهتمام دراسة م. زيت وآخحرون» "الآثار غير المباشرة المحتملة للعلوم والتكنولوجيا في 
المناطق: نظرة متعمقة في الموقع الجغراتي المشترك بين النشاطات المعرفية في الاتحاد الأوروبي"» 
سينتومتريكس 57 (2003)» الصفحات 320-295. تبين هذه المقالة وجود علاقة غير متكافئة 
بين كثافة العلوم والتكنولوجيا في المناطق وحدوث النمو الاقتصادي. ويعالج ناثان بوزنبرغ هذا 
ا موضوع في مناقشة (60860619) العلوم في داخصل الصندوق الأسود: التكنولوجيا 
والاقتصاديات (مطبعة جامعة كامبريدج 1982). انظر أيضا آنا لي ساكسنيان» السمة 
الإقليمية: الثقافة والتنافس في وادي السيليكون والطريق 128 (مطبعة جامعة هارفارد» 1994). 

Light-Emitting Copolymers of Cyano-Containing PPV-) م.ر.ا ستو وآخرون‎ 2 
›)2000 بوليمير 41› رقم 7 (آذار /مارس‎ »)Based Chromophores and a Flexible Spacer 
.11-2603 الصفحات‎ 

3 مقابلة هاتفية مع المؤلفة» 10 تموز/يوليو 2003. 
بحلس العلوم الوطي» مؤشرات العلوم والهندسة 2008 (آرلينغتون» ولاية فيرحينيا: المؤسسة 
الوطنية للعلوم» 2008). 
المرحع السابق. 
دبليو. بريان آرثرء زيادة العوائد والاعتماد على ال مسار في الاقنصاد (مطبعة جامعة ميشيغان. 1994). 
من الدراسات الي تركت أثرأ كبيراً على تفكيري الدراسة الى وضعها سي. فرعن "نظم الإبداع 
القارية وفوق القارية والوطنية - التكاملية والنمو الاقتصادي"» سياسات الأبحاث [3 (2002)» 
الصفحات 211-191. انظر أيضاً حي. م وكير مواهب ينا (مطبعة جامعة برينستون» 2002). 
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للحصول على معلومات عامة حول هذا املف انظر طبعات غوردن ل. كلارك وميريك س. 
غيرتلر وماربان بي. فيلدمن» دلي لأ وكسفورد للجغرافيا الاقتصادية (مطبعة جامعة 
أ و کسفورد» 2003). 

أصبح استخدام المصادر عبر الإنترنت مثل التصميم والاختبار بالأبعاد الحقيقية ينمو إلى مثمارسة 
يسميها البعض "العلوم الإلكترونية" (68616006). ولدى معهد العلوم الإلكترونية مصادر حول 
هذا الموضو ع على الرابط التالي: .(www.nesc.aC.uk/esi/)‏ 

لمزيد من المعلومات عن هذا المشرو ع, انظر .(setiathome.berkeley.edu)‏ 

أ. فيرييرا وسي. مافرويديس» "الواقع الافتراضي و" ( Virtual Reality and Haplics fOr‏ 
.)Nanorobotics‏ بحلة علم الروبوتات والأتمنة (151515) (أيلول/سبتمبر 2006)» الصفحات 83-78. 
جحي. ميندلر ود. سامون وبي. بروم» "التنمية الافتراضية واللحغرافيات الافتراضية: استخدام 
الإترنت في إعطاء دروس تفاعلية عن بعد في جنوب العا" جلة جغرافية التعليم العالي 26»› 
رقم 3 (1 تشرين الثافي/نوفمبر 2002)» الصفحات 25-313. 

وحدت ف المقابلات الكثيرة الي أجريتها مع علماء كانوا يعملون على المستوى الدولي عن 
المشروعات البحثشية الموزعة والمنسقة أن الغالبية العظمى من هذه المشروعات بدأت بلقاء 
شخصي وجهاً لوجه أو في مرحلة متقدمة منها. 

حون راؤولزء نظرية العدالة (كاميريدج: مطبعة بلكناب» 1971)» الصفحة 17. 

راؤولزء نظرية العدالةء الصفحة 150. 

فر انسيس ف وكوياماء التقة: الفضائل الاجتماعية وتحقيق الازدهار (نيويورك: المطبعة ا حرةء 1995). 
مقابلة شخصية مع المؤلفة» كامبالاء أوغندة» 5 تموز/يوليو 2007. 

حودي واكونغوء "المشاركة العامة في صنع القرارات المتعلقة بالعلوم والتكنولوجيا: تحارب من 
أفريقيا", 2004؛ انظر الرابط: .(practicalaction.org/?id=publicgood_wakhun gu)‏ 
مقابلة شخصية مع المؤلفة» كامبالاء أوغندة» 5 تموز/يوليو 2007. 


الفصل السادس 


دحم ها ېړ ي 


يستشهد سي. فرعن» "نظم الإبداع القارية وفوق القارية والوطنية - التكاملية والنمو 
الاقتصادي" سياسات الأبحاث 31 (2002) بتقرير التشمية العا لية لعام 1991 الذي يظهر تفاوتا 
متزايداً في النمو بين مختلف أجزاء العالم. يصدر تقرير التنمية العالمية كل عام عن البنك الدولي؛ 
يمكن إيجاد أحدث هذه التقارير على الرابط التالي: )/g&/wdrٽhttp://econ.worldbank.or(.‏ 
حيفري ساتش» نهماية الفقر (نيويورك: مطبعة بينغوين» 2004)» الصفحة 70. 

انظر الموقع الإلكتروني: .)۷WW.۸4۲0.80.18(‏ 

ورشة عمل غير رسمية» مختبر لوس ألاموس الوطين» نيو مكسيكو» ربيع 2006. 

كما ورد في ستيفين إنوود» العبقري ا منسى: سيرة حياة روبرت هوك 635/-1703 (لندن: 
ماك آدم/كيج. 2005). 

أنخمز هذا العمل بالتعاون مع إدوين هورلينغز من معهد رائيناو (لاهاي» هولندة) وأريندام دوتا 
من مؤسسة واند (سانتا مونيكاء ولاية كاليفورنيا)» وهو تحديث لموشر مؤسسة راند لقدرات 
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العلوم والتكنولوجسيا 2000 (سي. س. فاغنر وآخرونء التعاون في العلوم والتكنولوجيا: بناء 

القدرات في البلدان النامية » الدراسة 1357- W8‏ [موسسة راندء 2001]). 

المرجع السابق. 

بوشء العلوم» ا حدود التي لا نماية هاء تقرير إلى الرئيس من إعداد فانيفار بوش» مدير مكتب 

التطوير والأبحاث العلمية» تموز/يوليو 1945 (واشنطن: مكتب الطباعة لدى حكومة الولايات 

المتحدة, 1945). 

مقابلة هاتفية مع المؤلفة» 23 شباط/فبراير 2007. 

وفقا لمنظمة اليونسكوء زاد معدل الالتحاق في شبكة التعليم الأساسية من 86 بالمثة عام 1990 

إلى 91 بالمئة عام 2003ء وهبط معدل التسرب من 12 بالمثة إلى نحو 3 بالمحة» وانخفض معدل 

الإعادة من 9 بالمئة إلى أقل من 5 بالمئة؛ وزاد معدل إكمال الدراسة من 47 بالمئة إلى أكثر من 

5 بالمئة. لكن عمل "كا" اعتمد أساسا للمقارنة مسحاً حديئاً أحري على المدارس الوطنية 
يشير إلى أن مستوى التقدم الذي تحقق كان أقل. إضافة لذلك فقد عملت فيتنام أيضاً على 

توسيع فرص التعليم الثانوي على نحو كبير» فزاد معدل الانتقال من التعليم الأساسي إلى التعليم 

الإعدادي من 78 بالمثة إلى 88 بالمئة» مما سمح لغالبية الشباب الفيتناميين بنيل فرصة لدراسة 9 

سنوات من التعليم الأساسي» و كانت حصة قطاع التعليم من إجمالي الإنفاق العام 17 بالمئة في 

عام 2003. 

مقابلة هاتفية مع المؤلفة» 23 شباط/فبراير 2007. 

عقد الموتمر تمر الدولي السابع عن ٠‏ التتحدب lallم/)Monotonicity(‏ في هانوي في آب/أغسطس 202. 

ت. كواهاراء "نشاطات توقع التكنولوجيا في اليابان - نظرة استرجاعية ل 30 سنة من 

دراسات الخسبراء في دهي" التوقعات التكنولوجية والتغير الاجتماعي 660 رقم 1 (كانون 

الثاني/يناير 1999), الصفحات 14-5 (10)» إلسيفيير. 

البنك الدولي» موشرات التنمية العا مية 2002 (واشنطن البنك الدولي» 2002). 

بحلسس العلوم الوطين» البنية التحتية للعلوم وا هندسة في القرن ا حادي والعشرين: دور الؤسسة 

الوطنية للعلوم (آرلينغتون» ولاية فيرحينيا: المؤسسة الوطنية للعلوم» 2003). 

المرجع السابق. 

المرجع السابق. 

المرجع السابق. 

المرحع السابق. 

فم ةاستناء جزئي هذه القاعدة وهو نسبة الإنفاق على الأبحاث والتطوير الي تخصص عادة 

لتغطية التكاليف العامة» وتشمل صيانة المعدات والبان الرأسمالية» معرّفة ككلفة التشغيل» ولكن 

ليس إنشاء مرافق حديدة. 

هذا صحيح عبر كامل القاعدة الصناعية للاقتصاد» وليس فقط من أجل القطاعات المتصلة 

بالعلوم» لكن هذا النقاش يركز على أجزاء من هذه الوظائف المتصلة بالعلوم. 

انظر الموقع الإلكترون لمختير الفيزياء» قسم الفيزياء الكوانتية في المعهد الوطي للمقاييس 

.(physics.nist.gov/Divisions/Div848/div848. htm) والتكنولوجيا‎ 
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وفقاً لمنظمة التعاون والتنمية الاقتصادية» بلغت موازنة العام 2002 لمر كز المعايير الصناعية الياباني 
حول السلامة والقياس نحو 110.3 مليون دولار. وينفق الاتحاد الأوروبي أكثر من 83 مليار 
يورو سنويا على القياس وتوحيد المقاييس, أي ما يمثل نحو 1 بالمئة من الناتج الحلي الخام للاتحاد 
الأوروبيء وهذا يولد فائدة قدرت ب 3 يورو عن كل 1 يورو ينفق على نشاطات القياس؛ 
وتنفق الولايات المتحدة مبلغا مساويا. ويتحمل قطاع الصناعة في البلدان المتقدمة جزءا كبيرا من 
التكاليف والرسوم المرافقة لتوحيد المعايير وعلم القياس. انظر ج. ويليامز» تقييم الدور 
الاقتصادي للقياسات والا حتبار في ا مجتمع ا حديث (أ وو كسفورد: المفوضية الأوروبية» 2002). 
سي . س. فاغنر وم. ريد دعائم التقدم, البنية التحتية للعلوم (فيينا: منظمة اليونسكو» 2004). 
تلقت مراكز كوسيتسوشي الهندسية نحو 500 مليون دولار (400000 دولار لكل 100000 
نسمة) بتمويل تراكمي للسنة المالية 1988 وفقا للمواقع الإلكترونية للحكومة اليابانية. 

بلغت موازنة مراكز نقل التكنولوجيا في ألمانيا نحو 95 مليون دولار (116000 دولار لكل 
0 نسمة) في عام 1995. 

سي. س. فاغنر وأ ييزريل» العلوم العا مية ومعلومات التكنولوجيا: دورة جديدة للدحول ( س۸ ۸ 
pin on Access‏ . تقرير الدراسة - 1079 - (08512) (سانتا مونيكاء ولاية كاليفورنيا: مؤسسة 
ران 1999). انظر الرابط: .(rand.org/publications/MR/MR1079/)‏ 

يكن الاطسلاع على التفاصيل في د. نيلكن» العلوم كملكية فكرية: من الذي يسيطر على 
الأبحاث؟ (نيويورك: مطبعة ماكميلان» 1984). 

آرون س. كسيلهام وجيري آفرون, "العلوم القائمة على الجامعات ومنتجات التكنولوجيا 
الحيوية» تحديد حدود الملكية الفكرية". جاما 293 (2005)» الصفحات 54-850. 

ديفيد سي ماوري وآخرونء "غو تسجيل براءات الاختراع وترخيصها لدی الحامعات 
الأمريكية: تقييم لآثار قانون بايه - دول لعام 1980" سياسات الأبحاث 30» رقم 1 (كانون 
الثان/يناير 2001)» الصفحات 119-99. ويرى محللون آحرون أن التغييرات في نظام حقوق 
الملكية الفكرية لم تغير بشكل كبير المعايير الموجهة للأبحاث العلمية. انظر فيونا موراي وسكوت 
ستيرن؛ "هل تودي حقوق الملكية الفكرية إلى إعاقة التدفق الحر للمعرفة العلمية؟ اختبار 
تحربيي لفرضيات تناقض المألوف", المكتب الوطينٍ للأبحاث الاقتصادية (8/8119)) ورقة 
العمل رقم 11465 (تموز/يوليو 2005). انظر الرابط: (1465 1 ۲/Wع4pص/0۲8.¢b).‏ 


الفصل السابع 


من الممكن أن نرى نظاماً عالمياً واحداً للعلوم بإضافة علماء أوروبا الشرقية» كما يصف الفصل 
الرابع. 

مقابلة هاتفية مع المؤلفة» 3 نيسان/أبريل 2003. 

الإبدا ع الوطيي: نحو نظرية الإ بدا ع والتعلم التفاعلى (لندن: برينترء 1992). 

ر. ر. نيلسون وه. باك» ا معجزة الاسيوية ونظرية النمو ا حديث (العاصمة واشنطن: البنك 
الدولي» 1997). 
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5 ف. زينغ وجحي. ماوتون. نظم الإبداع ضمن سياق التنمية الاقتصادية - الاجتماعية والتحول 
في أفسريقيا (ستيلينبوش» حنوب أفريقيا: م ركز جامعة ستيلينبوش للأبحاث في العلوم 
والتكنولوجياء كانون الثان/يناير 2006). 

6 تمول شركات القطاع الخاص بعض الأبحاث الأساسية. ولطالما كانت الجامعات والكليات عبر 
التاريخ» وفقا مجلس العلوم الوطين» هي صاحبة أفضل أداء في الأجحاث الأساسية في الولايات 
التحدة» حيث بلغ حجم إنحازها في السنوات الأخيرة أكثر من نصف الأبحاث الأساسية في 
البلاد (55 بالمئة عام 2004). ويتم تمويل معظم الأبحاث الأساسية على المستوى الفدرالي. لكن 
الانماه على المدى البعيد في الولايات المتحدة كان لفترة طويلة هو تخفيض النسبة المئوية لحصة 
الإنفاق الحكومي على الأبحاث والتطوير وزيادة النسبة المئوية لحصة الإنفاق من القطاع الخاص» 
بينما زاد الطرفان من حجم الإنفاق الإجمالي (بحلس العلوم الوطيئ» مؤشرات العلوم وا هندسة 
4 [آرلينغتون» ولاية فيرجينيا: المؤسسة الوطنية للعلوم» 2004]). 

7 بولا ديفيد وديفيد ماوري ودبليو. [دوارد شاينمويلر» "تحليل المكاسب الاقتصادية من 
الأمحاث الأساسية" اقتصاديات الإبداع والتكنولوجيا ا جديدة 2» رقم 1 (1992)» الصفحات 
90-3 

8 كما تشير هذه الأمثلة فإن تحديد السلعة العامة الصافية قد يكون أمرا صعبا. إذ إن معظم السلع 
العامة تبدي عمليا درحة من التنافس أو الإقصاء. 

9 آي. كول وآي. غرونبير غ وم. سترن» السلع العامة العا مية: التعاون الد وي في القرن ا حادي 
والعشرين (مطبعة جامعة أ وكسفورد» 1999). 

0 من الصعب قياس المعدلات الاجتماعية للعائد. لكن يمكن العودة إلى !. مانسفيلد» "المعدلات 
الاحتماعية والخاصة للعائد من الإبداع الصناعي” بجلة الاقتصاديات المصلية 91 (1977)» 
الصفحات 40-221 وس. دبليو. بوبر» الأساليب الاقتصادية في قياس الأداء ومنافع العلوم 
الأساسية (سانتا مونيكا: ولاية كاليفورنيا: مؤسسة راندهء 1995). 

1 جحودي واكونغوء "المشاركة العامة في صنع القرارات المتعلقة بالعلوم والتكنولوجيا: تارب من 
أفريقيا", 2004 .(practicalaction.org/?id=publicgood_wakhungu)‏ 

2 للحصول على لائحة كاملة بالأهداف ولمعرفة المزيد عن المشرو ع, انظر الرابط: 
)un.or/mienniun goa)‏ والتقرير المرافق الذي وضعته مجموعة العمل حول العلوم والتكنولوجيا 
والإبداع ضمن برنامج التنمية الألفية التابع للأمم المتحدة والذي يمكن الحصول عليه من الرابط: 
.(www.unmillenniumproject.org/docurmnents/tf1Oapr18.pdf)‏ 

3 انظر الموقع الإلكترون: (/ع۷.0۲آ×4۲). 

4 كارولين س. فاغنر وآخرون, التعاون في العلوم والتكنولوجيا: بناء القدرات في البلدان النامية؟ 
.)MR-1357.0-WB(‏ (سانتا مونيكاء كاليفورنيا: شركة ›RAND‏ 2001). 


الملحق أ 
1 بي.أ. ديفيد ود. فوراي» "مقدمة إلى اقتصاد تمع ا معرفة" جحلة العلوم الاجتماعية الدولية 
1 (آذار/مارس 2002). انظر أيضا الفصول الى تتحدث عن القاعدة المعرفية بقلم د. فوراي 
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وب. أ لندفول وم. أبرامويتز وبي. أ. ديفيد في التوظيف والنمو في الاقتصاد القائم على 
ا معرفة (باريس: منظمة التعاون والتنمية الاقتصادية [0186002]: 1996). تعالم مجموعة كبيرة من 
المؤلفات مسألة إسهام العلوم والتكنولوجيا في النمو الاقتصادي وإيجاد المعرفة. ومن بينها 
غيبو نز وآخر ونء الإنتاج ا جديد للمعرفة: ديناميات العلوم والأبحاث في ا جتمعات ا لعاصرة 
(لندن: سيج للنشرء 1994) وريتشارد ر. نيلسون. مصادر النمو الاقتصادي (مطبعة جامعة 
هارفارد» 2000). 

يقدم هذا العمل تحديئاً لموشر مؤسسة "راند" لقدرات العلوم والتكنولوجيا 2000 معززاً ببيانات 
أحدث ويضم عددا أكبر من البلدان الي توافرت عنها تغطية بيانات كاملة من 66 إلى 76.1. 
للحصول على المؤشر 2000ء انظر سي. اس. فاغنر وآخر ون التعاون في العلوم والتكنولوجيا: 
بناء القدرات في البلدان الناميةء الدراسة 1357- ۷8 (سانتا مونيكاء ولاية كاليفورنيا: 
مؤسسة راند» 2001). 

برنامج الأمم المتحدة الإنمائي ((1[711)) تقرير التنمية البشرية 2001: جعل التكنولوجيات 
ملائمة للتنمية البشرية (مطبعة جامعة أ وكسفوردء 2001) ود. أرشيبوغي وأ. ك وكو» "مؤشر 
حديد للقدرات التكنولوجية في البلدان المتقدمة والنامية »")۸٣€0(‏ التنمية العالية 32) رقم 4 
(نيسان/أبريل 2004): الصفحات 54-629. 

ل. ليدسدورفء, "الاقتصاد القائم على المعرفة ونموذج الحلزون الثلائي"؛ الفصل الثاني في قراءة 
ديناميات اقتصاد ا معرفة: تحرير ويلفريد دولفسما ولوك سويت (تشلتينهام:إدوارد إلغار. 2006)» 
الصفحات 76-42. 

طبعات براسزيك» ه. و-حي. بي. وم. هايندينريخ» نظم الإبداع الإقليمية (لندن: مطبعة 
كلية الجامعة» 1998). 

سي. اس. فاغنر ول. ليدسدورف» "رمم خرائط العلوم العالمية: مقارنة بين عامي 1990 
و2000" ابجلة الدولية للتكنولوجيا والعولة 1ء رقم 2 (2005)» الصفحات 208-185. 
برنامج الأمسم المتحدة الإفائي» تقرير التنمية البشرية 2002» تعميق الديمقراطية في عام بحرأ 
(نيويورك: مطبعة جامعة أ وكسفورد. 2002(« ور [200 CIA World Factbook‏ (العاصمة 
واشنطن: وكالة الاستخبارات المركزية» 2001). 

برنامج الأمم المتحدة الإغائي. تفرير التنمية البشرية 2002. 

المر جع السابق. 

البنك الدولي» مؤشرات التنمية العا مية 2002 (واشنطن: البنك الدولي). 

بر نامج الأمم المتحدة الإغائي تقرير التنمية البشرية 2002. 

انظر الموقع الإلكتروي (0۷ع.18)0ا.۷WW).‏ 

بلس العلوم الوطي» متؤشرات العلوم وا مندسة 2000 (آرلينغتون» ولاية فيرجينيا: المؤسسة 
الوطنية للعلوم» 2004). 

وضع هذا القياس لنسب التعاون الدولي حصيصاً لهذا العمل باستخدام بيانات من مؤشر الاستشهاد 
العلمي ف معهد المعلومات العلمية (2000 »))0-۸0M‏ ويتم تحويله إلى قيمة طبيعية بأخذ حجم 
سكان البلاد. وهو يقيس مدى عمل الباحثين الوطنيين على المستوى العالمي في العلوم والتكنولوجيا. 
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5 لايمكن (بالضرورة) إلقاء اللوم على المعاهد الإحصائية الوطنية بسبب حجم هذه الإحصائيات 
وموثوقيتها. فمن الخصائص المتأصلة في طبيعة الدول النامية أن كثيرا من النشاطات الاقتصادية 
يمحدث حارج نطاق الإحصائيات (مثل المدفوعات العينية والإنتاج للاستهلاك الشخصي أو 
المحلي أو الإقليمي). 

6 للحصول على مذكرة فنية عن الكيفية المتبعة في برنامج الأمم المتحدة الإنمائي الحساب مؤشر 
التنمية البشرية, انظر الرابط: http:/Mdr.undp.org/en/media/hdr_20072008_(‏ 
.(tech_note_1.pdf‏ 

7 استخدمت الحزمة الإحصائية للعلوم الاجتماعية (5855) من أجل إجراء هذا التحليل 
(.180 5555.: شيكاغوء إيلينوي). 

8 اتصل بالمؤلفة للحصول على مزيد من المعلومات. 

7 استخدمت الحزمة الإحصائية للعلوم الاجتماعية (5855) من أحل إحراء هذا التحليل 
(.10 25555 شيكاغر إيلينوي). 

8 اتصل بالمولفة للحصول على مزيد من المعلومات. 


يخضع تنظيم العلوم اليوم إلى عملية تحوّل جذري. وفي هذا الكتاب» «نشوء 
الأكاديمية العالمية الخفية»» تجمع كارولين فاغنر بين البيانات الكمية والمقابلات 
الملوسعة لكي ترسم خريطة للشبكات العلمية العالمية وتتتبع الديناميات التي توجه 
نموها. وهي تناقش فكرة الانتقال من العلم الكبير إلى الشبكات العالمية وما تخلقه من 
فرص لم يسبق أن أتيحت أمام البلدان الناميةء والتي تسمح لها ووب 
بالانضمام إلى ركب العلم بكل ما يتيحه من إمكانيات. فبدلاً من لولاا 
تشتيت الموارد على محاولات لا جدوى منها لتقليد مؤسسات ظ 
القرن العشرين العلميةء بإمكان حكومات البلدان النامية تفعيل 
هذه الشبكات» عبر خلق الحوافز التي تستحث كبار العلماء على 
التركيز على البحوث التي تعالج هموم هذه البلدان وعلى إيجاد 
الطرق التي تربط بين المعارف وحلول المشكلات المحلية. إن كتاب 
«نشوء الأكاديمية العالمية الخفية»» يقدم في آن معاً مرشداً ودليل استخدام لصانعي 
السياسات الذين يتولون هذه المهام. 

كارولين س. فاغفر عالمة بارزة في مركز العلم الدولي وسياسات التقانة في جامعة 
جورج واشنطنء ومحللة سياسات رئيسة في معهد ستانفورد الدولي للأبحاث. وقد 
سبق لها أن عملت في منظمة «راند»» وكعضو في لجنة الكونغرسس الأمريكي للعلوم 
والفضاء والتقانة. وهي زميل في الرابطة الأمريكية للتقدم العلمي» ونشطت أيضاً 
كعضو في لجنة الألفية للعلوم والتقانة والابتكار في الأمم المتحدة» وفي الهيفة 
الاستشارية في إطار برنامج أبحاث نظم المعرفة في كندا. 


كما اا 


جميع كتبنامتوفرة في موقع نيل وفرات.كوم www.neelwafurat.com - www.nwf.com‏ 
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